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RESUM  
Aquest projecte final de carrera es basa en l’estudi del Pla d’Acció per a l’Energia Sostenible 
de  Sant  Martí  de  Tous,  dins  del  qual  s’inclouen  diverses  actuacions  en  el  municipi  de 
diferents àmbits. D’aquestes actuacions se n’han treballat dues: una de sensibilització de la 
població mitjançant un moviment de transició (Tous en Transició, “Transition Towns”) i una 
altra actuació per substituir l’enllumenat públic.  
El  treball  realitzat  amb  Tous  en  Transició  és  la  consolidació  del moviment mitjançant  la 
posta en marxa i seguiment d’actuacions com tallers, conferències, projecció de pel∙lícules, 
etc... que es porten a terme al municipi per tal de conscienciar a la població dels problemes 
medi ambientals. Amb  la proposta del canvi d’enllumenat públic es revisa un estudi bàsic 
realitzat per  l’empresa BHB Energy  i s’estudia  la viabilitat  tècnica  i econòmica per canviar 
les bombetes actuals de vapor de sodi a LED. 
Finalment,  la  Diputació  de  Barcelona  a  creat  el  programa  DESGEL  que  permet  fer  un 
seguiment  i  inventariat  de  les  dades  del  municipi  (consums  elèctrics,  consum  d’aigua, 
consum d’energia, emissions de CO2, etc...), a més de facilitar el control  i actualització del 
Pla d’acció per a  l’Energia Sostenible de Tous. En el projecte s’explica el funcionament del 
programa i les opcions que dóna com la de generar informes, establir tendències de futur a 
fi  de  facilitar  extreure’n  conclusions  de  l’actual  situació  del  municipi  i  realitzar  plans 
d’actuacions per a un futur.  
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RESUMEN 
Este  proyecto  final  de  carrera  se  basa  en  el  estudio  del  Plan  de  Acción  para  la  Energía 
Sostenible de Sant Martí de Tous, dentro del  cual  se  incluyen diversas actuaciones en el 
municipio  de  diferentes  ámbitos.  De  estas  actuaciones  se  han  trabajado  dos:  una  de 
sensibilización de  la población mediante un movimiento de transición (Tous en Transición, 
"Transition Towns") y otra actuación para sustituir el alumbrado público.  
El trabajo realizado con Tous en Transición es la consolidación del movimiento mediante la 
puesta en marcha y seguimiento de actuaciones como talleres, conferencias, proyección de 
películas, etc., que se  llevan a cabo en el municipio para concienciar a  la población de  los 
problemas medio ambientales. Con la propuesta del cambio de alumbrado público se revisa 
un  estudio  básico  realizado  por  la  empresa BHB  Energy  y  estudia  la  viabilidad  técnica  y 
económica para cambiar las bombillas actuales de vapor de sodio a LED. 
Finalmente,  la Diputación de Barcelona ha creado el programa DESGEL que permite hacer 
un seguimiento e inventariado de los datos del municipio (consumo eléctrico, consumo de 
agua,  consumo  de  energía,  emisiones  de  CO2,  etc.),  además  de  facilitar  el  control  y 
actualización  del  Plan  de  acción  para  la  Energía  Sostenible  de  Tous.  En  el  proyecto  se 
explica el funcionamiento del programa y las opciones que da como la de generar informes, 
establecer tendencias de futuro a fin de facilitar  la extracción de conclusiones de  la actual 
situación del municipio y realizar planes de actuaciones para un futuro. 
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ABSTRACT  
This  final  thesis  is based on  the  study of  the Action  Plan  for  Sustainable  Energy of  Sant 
Martí de Tous, which  includes  several  activities  in different areas of  town. Of  these  two 
measures  have  been  worked:  one  of  sensitization  of  the  population  using  a  moving 
transition  (“Tous  en  Transició”,  Transition  Towns)  and  another  activity  to  replace  street 
lighting. The purpose of the activities  is to consolidate the movement Soft Transition from 
the  start‐up  and monitoring  of  activities  carried  out  in  the  town.  A  study  to  change  to 
sodium  vapor  street  lighting  to  LEDs  which  analyzed  the  feasibility  of  the  project  to 
implement it or not.  
The  work  with  the  Soft  Transition  movement  is  the  consolidation  of  the  movement  by 
setting up and monitoring activities such as workshops, conferences, etc  ... carried out by 
the municipality to raise awareness of environmental problems. With the change of lighting 
is  a  basic  study  review  conducted  by  the  company  BHB  Energy  and  the  technical  and 
economic feasibility study to change the current sodium vapor bulbs to LED.  
Finally,  the  Barcelona  Provincial  Council  created  DESGEL  program  that  can  track  and 
inventory  data  of  the  municipality  (electricity  consumption,  water  consumption,  energy 
consumption, CO2 emissions, etc  ...),  as well  the  control and update  the Action Plan  for 
Sustainable  Energy  Tous.  The  project  explained  how  the  program  works  and  gives  the 
options to generate reports, set future trends  in order to help draw conclusions from the 
current situation of the municipality and make action plans for future.  
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INTRODUCCIÓ 
La realització del projecte final de carrera deriva de la idea d’un grup d’habitants del poble 
de Sant Martí de Tous, incentivats per la realització del Pla d’Acció per a l’Energia Sostenible 
(PAES)  a  l’any  2009,  i  la  necessitat  de  consolidar  el  moviment  de  transició  “Tous  en 
Transició”. 
El  grup  “Tous en Transició”  té  com  a origen el moviment d’altres  iniciatives en  transició 
anomenades “Transition Towns” i la idea de deixar un món millor a les generacions futures. 
Aquest moviment  sorgeix de  la necessitat de  ser  sostenibles  i  buscar noves opcions per 
afrontar els problemes ambientals, tals com el pic del petroli i el canvi climàtic 
El projecte  té com a objectius consolidar el moviment de Transició a Sant Martí de Tous, 
essent  un  programa  de  sensibilització  de  la  població  inclòs  al  PAES. A més,  s’analitza  el 
document PAES de Tous  i s’actualitza el pla d’acció amb noves propostes basant‐se en  la 
substitució de l’enllumenat públic actual de vapor de sodi a LED on s’estudia la viabilitat del 
projecte per implantar‐lo o no. 
Aquesta memòria  consta  de  quatre  parts:  la  primera  part  presenta  de manera  senzilla  i 
entenedora en què consisteix el moviment de Transició o “Transition Town”, on s’explica 
l’origen del moviment, els conceptes de pic del petroli, canvi climàtic i resiliència, exemples 
de transició i en concret el moviment “Transició en Tous”. 
La segona part es centra en el document PAES de Tous, on s’explica què és, què pretén  i 
l’actualització del pla d’acció per portar a terme en el municipi. Dins d’aquesta actualització 
l’estudi  es  centra  en  el  canvi  d’enllumenat  públic  a  Tous  que  s’explicita  en  el  següent 
apartat. 
En  la tercera part s’estudia  la viabilitat de  la proposta de canvi d’enllumenat públic a LED, 
tecnologia  que  contribueix  al  desenvolupament  sostenible,  permetent  un  alt  nivell  de 
confiança i un baix cost de la factura elèctrica. 
Per últim, en la quarta part, es detalla el funcionament del programa informàtic DESGEL 3.0 
que permet un seguiment del municipi i l’actualització de les dades del PAES, mitjançant la 
facilitat de seguiment periòdic i l’inventaria’t de dades del municipi. 
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CAPÍTOL 1:                          
EL MOVIMENT “TRANSITION TOWN” 
 
 
1.1 MOTIVACIONS 
El desordre que estem provocant  al planeta  afecta  al nostre entorn  i model de  vida, de 
manera  que  s’està  començant  a  debilitar  la  nostra  capacitat  de  resposta  davant  els 
conflictes que trobem. La recuperació de l'equilibri entre la forma de vida i el medi natural 
que ens envolta és essencial, per tal d’evitar una crisi de sostenibilitat ambiental.  
Davant de la necessitat de ser sostenibles i buscar noves opcions per afrontar els problemes 
ambientals, tals com el pic del petroli  i el canvi climàtic, va sorgir un moviment anomenat 
“Transition Towns”. 
“Transitions  Towns”  o  poble  en  transició  és  un  moviment  que  tracta  d'afrontar  les 
problemàtiques de manera positiva, mitjançant la reconstrucció de resiliència comunitària i 
relocalització de la comunitat. 
Els  pobles,  barris,  comunitats  o  ciutats  en  transició  s'organitzen  als  seus  municipis  i 
localitats  per  a  portar‐los  per  bon  camí  cap  a  la  sostenibilitat  i  autosuficiència.  Les 
iniciatives  de  transició  promogudes  són  una  manera  de  comprometre  a  la  gent  i  les 
comunitats per portar a terme accions i així minimitzar els efectes del canvi climàtic i del pic 
del petroli. [TESI] 
1.1.1 CANVI CLIMÀTIC 
Fins fa uns anys, el canvi climàtic era un fet davant del qual  la gent mirava cap a un altre 
costat.  Ara  podríem  dir  que  el  canvi  climàtic  és  un  tema  d'actualitat,  i  la  societat  té 
consciència d'això. Es tracta d’un problema massiu i global que s’ha de solucionar de forma 
col∙lectiva. 
Tous en Transició i pla d’acció municipal per a la sostenibilitat 
 
 
11 
 
El  canvi  climàtic  és  la  variació  del  clima  respecte  l’historial  climàtic  de  la  Terra,  atribuït 
directament o  indirectament a  l’activitat humana que altera  la composició de  l’atmosfera 
mundial  i  que  es  suma  a  la  variabilitat  natural  del  canvi  climàtic  observada  durant  anys 
comparables. Històricament  la Terra ha passat per èpoques d’escalfament en  les quals el 
nivell del mar pujava per causa del desgel dels pols i glaceres, també ha passat per períodes 
interglacials, com  l’actual,  i per èpoques fredes o glacials en  les que succeïa el contrari. La 
diferència  entre  les  anteriors  èpoques d’escalfament  i  l’actual  és que  en  aquest període 
interglacial és de major calor i per causa antropogènica. [TESI] [CANVI CLIMATIC] 
 
Fig. 1 Desgel [REPORTATGE] 
 
Des  del  inici  de  l’era  industrial  fins  al  2004  les  emissions  de  l’efecte  hivernacle  han 
augmentat  un  70  %  aprox.,  fent  que  la  composició  química  de  l’atmosfera  pateixi 
modificacions mai  observades  en  els  arxius  climàtics  glacials  dels  darrers  400.000  anys  i 
obtingudes dels estudis de les bombolles d’aire empresonades en el gel a l’estació antàrtica 
Vostok. Això demostra que  l’atmosfera va presentar, durant els darrers milers d’anys, un 
contingut  en  diòxid  de  carboni  gairebé  constant  i  igual  a  250  ppmv,  típic  de  condicions 
interglacials. El contingut actual superior a 365 ppmv no s’havia assolit mai durant aquests 
400.000 anys. Per desgràcia, les teories sobre el canvi climàtic pronostiquen un escalfament 
progressiu  del  planeta  basant‐se  en  l’augment  de  la  temperatura  superficial mitjana  del 
planeta, l'efecte hivernacle provocat per l'alt contingut de CO2 a l'atmosfera i la reducció de 
la capa d'ozó. [MEDI AMBIENT] 
L’atmosfera que embolcalla el nostre planeta conté CO2 i altres gasos que tenen un efecte 
hivernacle, gràcies als quals part dels rajos del sol queden retinguts en la terra contribuint a 
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una temperatura mitja de  l’aire superficial del planeta d’uns 15ºC  i permetent així  la vida. 
Llavors,    qualsevol  canvi  de  composició  a  l’atmosfera  posa  en  perill  els  ecosistemes 
naturals,  la  salut,  el  benestar  de  la  humanitat  i  al  mateix  temps  el  desenvolupament 
econòmic i social. [EFECTE HIVERNACLE] 
L’actual  problema  és  que  ha  augmentat  la  quantitat  de  gasos  naturals  amb  efecte 
hivernacle a l'atmosfera, per culpa de l’abocament de gasos amb aquest efecte no presents 
de  forma natural  i provinents de  la combustió  indiscriminada de recursos  fòssils. Aquesta 
gran quantitat de gasos emesos tendeixen a acumular‐se a l’atmosfera i retenen, en major 
quantitat, la radiació ultraviolada provocant el conegut escalfament global. 
Avui  en  dia,  les  conseqüències  del  canvi  climàtic  no  es  poden  determinar  exactament, 
perquè es desconeix el comportament de l'atmosfera en les noves condicions. No obstant, 
cada dia es poden observar  fenòmens meteorològics extrems, més catàstrofes  (huracans, 
tsunamis,  terratrèmols,  inundacions,  sequera),  etc...  Tots  aquets  canvis  porten  a  altres 
efectes encara pitjors; el canvi climàtic es tracta d’un bucle de retroalimentació positiva, és 
a  dir,  l’escalfament  global  fa  que  succeeixin  coses  que  porten  a  un  major  escalfament 
global.  Les  conseqüències  d’aquest  fenomen  poden  arribar  a  ser  desastroses  i 
incontrolables. [CANVI CLIMATIC] 
 
1.1.2 EL PIC DEL PETROLI 
El Canvi Climàtic és un problema del qual  la majoria de persones estan documentades, en 
canvi, el pic del petroli no és tan conegut, però no per això és menys important. 
Des  de  principis  del  s.XX,  l'abundància  del  petroli  va  permetre  a  una  societat 
industrialitzada,  basada  en  el  carbó,  accelerar  el  seu  desenvolupament.  Actualment,  el 
nostre mode de vida  industrial depèn del  subministrament d'energia per part del petroli 
barat. 
El pic del petroli és una teoria desenvolupada pel geofísic M. King Hubbert a l’any 1956, on 
presenta  la taxa d'esgotament del petroli a  llarg termini. Hubbert prediu que  la producció 
mundial de petroli arribarà al seu punt més alt i després declinarà tan ràpid com va créixer, 
de manera que, a partir d’aquest punt  la demanada sempre serà superior a  l’oferta. En  la 
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gràfica de  la Fig.2 es pot veure  la  representació de  la producció de gigabarrils de petroli 
respecte al temps on s’observa l’hipotètic pic del petroli.  
Fig. 2 Peak oil [PEAK OIL] 
En  poc  temps  s’arribarà  (o  potser  ja  s’ha  arribat)  a  un  punt  en  el  que  el  creixement  és 
impossible,  llavors  les  nostres  economies  dissenyades  a  partir  de  la  suposició  de  que 
sempre estigui creixent, patiràn un traumàtic període d’ajust a la nova realitat. 
No és que anem a quedar‐nos sense petroli, sempre hi haurà petroli, però pot ser que sigui 
massa  difícil  d’aconseguir  o  que  es  gasti  massa  energia  per  extreure'l.  Llavors,  en  el 
moment que el barril del petroli necessiti  la mateixa energia que un barril per ser extret, 
l'explotació, perforació i bombament haurà arribat al seva fi.  
"El pic del petroli és la proximitat de quedar‐nos sense petroli fàcil d'obtenir i barat" 
 
 [TESI] [HOPKINS] [PEAK OIL] 
 
 
1.1.3 EL CONCEPTE DE RESILIENCIA 
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La resiliència és la capacitat que té un sistema d’absorbir els xocs i reorganitzar‐se al mateix 
temps que es produeix en canvi, de manera que el sistema manté essencialment la mateixa 
funció, estructura i identitat.   
Aquesta  és  la  propietat  bàsica  i  inherent  a  qualsevol  sistema,  ja  sigui  social,  natural  o 
planetari,  i  és  directament  proporcional  a  la  diversitat  de  les  espècies,  individus  o 
components que el formen. 
El concepte de resiliència és central per a  les  iniciatives de transició. De manera anàloga a 
un  ecosistema  en  el  context  comunitari,  el  concepte  es  refereix  a  la  habilitat  d’una 
comunitat de no col∙lapsar‐se en front  la falta d’energia o aliments  i a  la seva habilitat de 
respondre als xocs externs i ser autosuficients. 
 
Una comunitat resilient és aquella que cohabitat en equilibri amb el medi natural, que és 
diversa, descentralitzada, autònoma i flexible. [HOPKINS]. 
 
1.2 ELS ORÍGENS DEL MOVIEMENT “TRANSITION TOWN” 
L’iniciador  del  concepte  “Transition  Towns”  va  ser  Louise Rooney  i  popularitzat  per Rob 
Hopkins, expert en permacultura i creador del llibre The Transition Handbook fig. 3, conegut 
com  a  “Biblia”  del  moviment.  La  finalitat  del  llibre  és  servir  de  guia,  de  manera  que 
qualsevol poble sigui capaç de començar un procés de transició cap a una vida lluny de les 
dependències actuals sobre els combustibles fòssils, dotant de control a les comunitats per 
tal de  suportar el doble desafiament del  canvi  climàtic  i del pic del petroli,  i poder viure 
d’una manera més sostenible d’acord amb el medi ambient. 
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Fig. 3 Portada llibre “The Transition Handbook” [HOPKINS] 
A continuació, es descriuen breument dues de les primeres experiències en el moviment de 
ciutats en transició com són els casos de Kinsale i Totnes. 
1.2.1 KINSALE 2021. L’INICI 
El primer moviment de  transició, que va començar un camí per  reduir  la seva petjada de 
carboni i incrementar la seva capacitat per resistir el canvi produït pel pic del petroli, va ser 
a  Kinsale,  una  petita  població  al  sud  de  Cork  (Irlanda)  amb  aproximadament  7.000 
habitants.   
Va  ser  a  l’any  2005  quan  Rob  Hopkins  va  plantejar  per  primer  cop  el  Pla  de  Descens 
Energètic (Energy Descent Action Plan ‐ EDAP, que es comentarà més endavant amb detall), 
durant un  curs de permacultura que  impartia en Kinsale. Tenia  com  a objectiu portar  la 
comunitat cap a un futur de menor energia i major nivell de resiliència, implicant a tota la 
població en la cerca de la visió desitjada per a la seva comunitat a 25 anys vista. 
Aquest  projecte  pilot  va  ser  anomenat  Kinsale  2021,  i  el  van  realitzar  estudiants  en  un 
treball de final de curs amb el recolzament de l’ajuntament. L'informe contempla aspectes 
de vida a Kinsale  incloent alimentació, energia,  turisme, economia,  transport,  salut, etc... 
Aquest  està    estructurat  de  manera  que  altres  poblacions  puguin  seguir  els  passos  de 
transició i comencin un camí cap a la sostenibilitat mitjançant accions. [HOPKINS] 
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Les  idees que es proposen en  l’informe estan ordenades per àmbits  i dividides en etapes, 
cadascuna d’elles ordenades cronològicament des del present fins al 2021. Les propostes es 
presenten de  forma  clara  i  senzilla de  tal manera que  siguin  fàcils de  seguir. A més,  són 
pràctiques  i  realistes,  i  inclouen  tots  els  aspectes  necessaris  per  la  seva  implantació. 
[KINSALE] 
Per  exemple,  en  el  àmbit  de  l’alimentació  primer  es  dóna  una  explicació  de  la  situació 
actual, després la visió (on es presenta l’objectiu per al 2021) i finalment de les etapes que 
s’han de fer per aconseguir complir aquest objectiu.   
 Explicació  de  la  situació  actual:  el  90%  dels  aliments  consumits  a  Kinsale  son 
importats  de  fora  de  la  zona,  i  aquest  percentatge  augmenta  a  mesura  que  les 
importacions es  tornen més barates. Aquests productes abans d’arribar a  les mans 
de la població han recorregut llargues distàncies, estan saturats de pesticides i altres 
productes químics. En un futur pròxim, quan el pic de petroli es faci realitat els preus 
de  les  importacions  encarirà  i  la  seguretat  alimentària  de  la  població  patirà 
greument. 
 
 Visió:  transformar  l’actual  dependència  de  l’alimentació  de  Kinsale  en 
autosuficiència, de manera que molts aliments provinguin de  cultius de  la mateixa 
zona,  els  jardins  de  la  ciutat  continguin  plantes  comestibles,  els  carrers  estiguin 
envoltats d’arbres fruiters, i totes les zones verdes siguin horts comunitaris. 
 
 Etapes:  es  concreten  iniciatives  anuals,  des  del  any  2005  fins  al  2021,  per  tal  de 
portar a terme  l’objectiu o  la visió per al 2021. Algunes  iniciatives proposades en el 
document són les següents: crear un grup local perquè elabori un pla per aconseguir 
l’autosuficiència basada en aliments  locals,  cursos pràctics per aprendre a  cultivar, 
crear  horts  comunitaris,  subvencions  locals  per  a  la  gent  que  comenci  a  produir 
aliments a petita escala  i perquè col∙loqui hivernacles en els seus habitatges, entre 
altres.  
Tots i cadascun dels àmbits d’actuació s’estructuren seguint el mateix criteri i metodologia 
que l’exemple explicat anteriorment. [TTK] [KINSALE] 
 
Tous en Transició i pla d’acció municipal per a la sostenibilitat 
 
 
17 
 
1.2.2 TOTNES. CIUTAT EN TRANSICIÓ 
Totnes, un petit poble del sud‐est d’Anglaterra, va tenir la posta en marxa de la iniciativa de 
ciutat  en  transició  encapçalada  per  Rob  Hopkins  que  es  fonamenta  en  el  projecte  de 
Kinsale.  La  idea  base  del  moviment  és  que  la  ciutat  faci  servir  molta  menys  energia  i 
recursos que els consumits actualment. Així la comunitat resilient estarà més preparada per 
les alteracions que es produeixin en un futur. 
El moviment es va iniciar a finals de 2005 amb un període de sensibilització de la població, 
però no va ser fins al 2006 que es va produir la presentació oficial del moviment Transition 
Town Totnes  (TTT).   Des de  llavors en una expansió continuada de presentacions, cursos 
d’entrenament,  reunions,  seminaris,  entrevistes,  documents,  blogs  i  treballs  durs,  la 
iniciativa captà la imaginació de la ciutat i esta progressant bé. 
La formació d’aquest grup fins a consolidar‐se va passar per 4 etapes: 
 Primera etapa (2006‐2007): durant aquest període es va sensibilitzar i crear grups de 
treball per posar en marxa projectes pràctics. Com a mètodes per  sensibilitzar a  la 
població es van fer servir projeccions de pel∙lícules, xerrades, conferències,... 
 Segona etapa  (2007‐2008): es  consolida el grup  com a organització amb  la  creació 
d’una estructura estable.  
 Tercera etapa  (2008‐2009): es publica el document Transition  in Action: an Energy 
Descent Action Plan on es presenta la visió de la comunitat i les accions que es faran 
en un determinat període de temps.  
 Quarta etapa  (2009‐2010): moment en el que  s’inicien  les accions amb  cooperació 
social  i  negocis  comunitaris.  Arribant  a  obtenir  subvencions  per  finançar  els 
projectes.   
En  l’actualitat, el moviment TTT està estructurat per un grup central  i diferents  subgrups 
que aborden aspectes i/o temàtiques concretes de la comunitat. Aquests subgrups temàtics 
mantenen reunions constants on s’autoorganitzen  i duen a  terme els projectes proposats 
amb  la  corresponent  aprovació  del  grup  central,  representat  per  un  membre  de  cada 
subgrup i la funció principal és la pressa de decisions.  
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Els projectes que realitza el moviment tenen com objectiu explorar i desenvolupar accions 
pràctiques  que  redueixin  les  emissions  del  carboni  i  la  dependència  dels  combustibles 
fòssils  a  més  de  reforçar  la  resiliència  de  les  comunitats  que  conformen  Totnes.  A 
continuació es presenten alguns dels projectes que actualment estan en vigor: 
 Cyclin group: per promoure el transport amb bicicleta. 
 Fooflink Totnes: l’objectiu és augmentar la disponibilitat d’aliments locals, mitjançant 
la vinculació dels agricultors  i productors  locals amb els minoristes  i  restaurants de 
Totnes. 
 Transició dels carrers:  instal∙lació  interna de microgeneració en carrers per millorar 
l’eficiència energètica. 
L’últim document que recull totes aquestes accions, la visió i els passos pràctics per arribar 
aconseguir‐ho és  la nova  versió de  l’EDAP Transition  in Action: Totnes and District 2030. 
[EDAP] [TOTNES] 
 
1.3 METODOLOGIA PER A LA TRANSICIÓ  
Les iniciatives de transició no pretenen donar solucions concretes, sinó que intenten actuar 
com a un  impuls per a què cada població explori  i elabori  les seves pròpies solucions amb 
l’ajuda d’uns principis fonamentals. Tanmateix, s’ha creat una mena de guia anomenada Els 
12 passos amb  l’objectiu d’ajudar a que  la comunitat sàpiga per on ha de començar  i com 
fer‐ho.  A més, sempre que es realitza una nova iniciativa de transició sorgeixen uns dubtes 
que s’han de tenir en compte per tal d’evitar caure‐hi. El moviment en transició anomena 
aquests dubtes com els 7 peròs. 
1.3.1 PRINCIPIS DE LES INICIATIVES DE TRANSICIÓ 
Per a un bon funcionament del moviment en transició, existeixen uns principis fonamentals 
que han de seguir totes les comunitats que volen iniciar la Transició. Principis fonamentals: 
 
1. Visionar: s’ha de saber on es vol arribar i com es vol fer. 
2. Inclusió:  és  important  el  desenvolupament  i  la  innovació  d’estratègies  que 
permetin el diàleg per tal d’assolir l’èxit. 
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3. Conscienciació: explicar a  la gent  les  idees curosament  i oferint un missatge clar, 
senzill i entretingut, que doni arguments claus perquè la gent es plantegi les seves 
pròpies respostes. 
4. Resiliència: capacitar a  la població per enfrontar els xocs externs  i canvis  sobtats 
que rebrà. 
5. Nocions de psicologia:  fer servir els sentiments d’aïllament, debilitat  i  incapacitat 
que generen els efectes ambientals, globals d’una manera positiva, per  tal que  la 
gent vegi com els afecta i que els passos que es proposen són positius. 
6. Solucions  creïbles  i apropiades: veure què es pot  fer a nivell  comunitari,  i a una 
escala assequible per a tothom. 
[HOPKINS] 
1.3.2 ELS 12 PASSOS  
Els passos presentats a  la guia no  són  fixos perquè  cada  iniciativa és diferent  i es poden 
utilitzar les idees que es considerin necessàries, així com afegir‐ne de noves. 
1. Organitza un grup dirigent o catalitzador. Es forma un grup dirigent amb l'objectiu 
d'arribar  als  estadis  2‐5  un  cop  s'hagin  format  4  subgrups.  Els  quals  han  d'estar 
constituïts per un representant de cada subgrup. 
 
2. Sensibilitzar. Aquest estadi  identificarà els  aliats  clau,  construirà  xarxes  crucials  i 
prepararà la comunitat en general per al llançament de la iniciativa de transició. Per 
a un pla efectiu d'acció de descens de energia, els seus participants han de conèixer 
els  efectes  del  pic  del  petroli  i  del  canvi  climàtic.  Projeccions  de  pel∙lícules  clau, 
xerrades  amb  experts  en  el  camp  del  canvi  climàtic,  pic  del  petroli  i  solucions 
comunitàries  poden  ser  molt  inspiradores.  Per  conscienciar  la  gent,  també  es 
poden publicar articles en diaris  locals, entrevistes,  la  ràdio  local, presentacions a 
grups existents, incloent escoles. 
 
3. Fer els  fonaments. Aquest estadi  tracta d'intercomunicació amb grups existents  i 
activitats. Reconeix  i honora  la feina que fan,  i emfatitza que tenen un paper vital 
per  jugar. Dóna un concís  i accessible resum del pic del petroli  i com es relaciona 
amb el canvi climàtic. 
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4. Organitzar  un  gran  llançament.  Una  presentació  de  les  barreres  pràctiques  i 
psicològiques  al  canvi  persona,  finalment  tot  té  a  veure  amb  el  que  fem  com  a 
individus. 
 
5. Formar grups de treball. Els grups de treball intenten determinar la millor manera 
de crear resiliència comunitària  i reduir  la petjada del carboni. Les seves solucions 
formaran la columna vertebral del pla d'acció de descens d'energia. 
 
6. Utilització de l'espai obert. Dur a terme reunions a l'aire lliure és molt efectiu per a 
tractar temes de transició. 
 
7. Desenvolupar  manifestacions  pràctiques  visibles  del  projecte.  Evitar  que  el 
projecte  sigui  només  una  tertúlia  i  crear  manifestacions  pràctiques,  de  gran 
visibilitat, en la comunitat. Així augmentarà la participació de la gent. 
 
8. Facilitar  la  “Gran Capacitació”. Una de  les  coses més  importants  i útils que una 
iniciativa de transició pot dur a terme és revertir la "Gran Discapacitat" dels últims 
40  anys,  oferint  formació  en  algunes  d'aquestes  habilitats.  Així  la  gent  podrà 
adonar‐se  de  la  seva  pròpia  habilitat  per  resoldre  problemes,  per  dur  a  terme 
resultats pràctics i per treballar cooperativament amb altra gent. 
 
9. Tendir un pont a les autoritats locals. El pla de transició iniciat no anirà molt lluny 
fins que s'hagi conreat una relació positiva i productiva amb l'autoritat local. 
 
10. Honrar a la gent gran. És molt  important  involucrar a totes aquelles persones que 
eren joves en les èpoques entre 1930 i 1960 i que recorden directament la transició 
de  l'edat  del  petroli  barat.  Així  aprendre  de  elles  què  implicava  viure  en  una 
societat  diferent  i  augmentar  les  connexions    amb  el  lloc  en  que  estem 
desenvolupant la iniciativa de transició. 
 
11. Que vagi on vulgui, sense forçar els resultats. El nostre paper no és apartar totes 
les respostes, sinó actuar com un catalitzador perquè la comunitat dissenyi la seva 
pròpia transició. 
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12. Crear  un  pla  de  descens  d'energia.  Cada  grup  de  treball  s'haurà  focalitzat  en 
accions  pràctiques  que  combinades  formen  el  Pla  d'Acció  de  Descens  d'Energia 
(PADE). És on la comunitat ha dissenyat el seu propi futur per donar compte de les 
amenaces potencials del pic del petroli i del canvi climàtic. 
 [HOPKINS] 
1.3.3 ELS 7 PERÒS 
Tota iniciativa o projecte iniciat pels humans genera dubtes davant el camí difícil, fent que  
desenvolupi  les  seves  pròpies  barreres  emocionals  i  psicològiques  que  els  atura  en 
l’execució  dels  seus  objectius.  Els  7  Peròs  desmunten  les  més  típiques  barreres  que 
apareixen durant la iniciativa de transició, d’aquesta manera tots els dubtes queden aclarits 
i ajuden a superar‐los. 
 Però no tenim finançament...  
realment  no  és  un  obstacle.  El  finançament  és  un  substitut  molt  pobre  de 
l’entusiasme    i a vegades pot demanar mesures de control  i pot estar concebent  la 
iniciativa en diferents direccions i en contra dels interessos de la comunitat. 
 Però no  ens ho permetran...Hi ha por  entre  alguns  grups  verds que  tota  iniciativa 
amb èxit que produeixi canvis serà parada, suprimida, atacada, etc... això no passarà 
si  les comunitats en transició treballen sense buscar víctimes ni fent enemics. Per al 
contrari, sorprendrà quanta gent entusiasmada i inspirada es posiciona i dóna suport 
al moviment. 
 Però  ja hi ha grups verds en aquesta ciutat, no els vull trepitjar els peus... La millor 
opció  és  aliar‐se  per  crear  una  meta  comuna,  sinó  es  possible,  buscar  objectius 
diferents.  
 Però a ningú d’aquesta ciutat els importa el medi ambient...La clau és anar a buscar 
les  persones  i  no  esperar  a  que  ells  vinguin,  es  pot  trobar  persones  entusiastes  i 
partidaris de la Iniciativa de Transició.  
 Però, no es massa tard per fer alguna cosa? Pot ser que sigui massa tard però existeix 
la probabilitat de què no ho sigui. Això significa que els esforços i els dels altres són 
absolutament crucials.  
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 Però  no  tinc  les  qualificacions  adequades...  No  té  importància  que  es  tingui  un 
doctorat en sostenibilitat, o anys d’experiència en planificació d’horticultura. El més 
important és que importi on es viu, que es conegui la necessitat d’actual i estar obert 
a  noves  formes  de  comprometre  a  la  gent.  Una  persona  que  vulgui  iniciar  el 
moviment ha de tindre qualitats com ser positiva, bon tracte amb  la gent, tindre un 
coneixement bàsic del lloc i de algunes persones claus de la població. 
 Però  no  tinc  energia  per  fer  això!  Començar  una  Iniciativa  de  Transició  comporta 
complicacions,  treball  i  complexitat,  però  el  camí  continu  proporciona  felicitat  i  la 
gent apropiada apareix en el moment apropiat. 
[HOPKINS] 
1.4 EXEMPLES D’INICIATIVES EN TRANSICIÓ 
En  l’actualitat,  Totnes  i  Kinsale  segueixen  treballant  per  mantenir  viu  el  moviment  de 
transició  i aconseguir els seus objectius. Dins dels moviments actius hi ha comunitats que 
segueixen el seu camí de manera oficial i reconeguts per la Xarxa de Transició, en canvi, hi 
ha d’altres que no són considerades oficials.  
 
La Xarxa de Transició és  la pàgina web oficial de  les  iniciatives de transició amb un paper 
molt important que és el d’inspirar, connectar, sostenir i capacitar les comunitats durant el 
moviment.  La Xarxa  està  constituïda per 8 membres  en  l’organització, on un d’ells  és  el 
cofundador  Rob  Hopkins.  A  continuació,  s’explica  detalladament  com  oficialitzar  un 
moviment per tal de formar‐hi part de la Xarxa de Transició. 
[NETWORK] 
1.4.1 INICIATIVES OFICIALS 
Per formar part oficialment dels moviments de transició s’ha de contactar amb la Xarxa de 
Transició a través de la seva pàgina web www.transitionnetwork.org. Mitjançant el contacte 
amb  el  personal  de  la  Xarxa  de  Transició  i  el  posterior  registre  en  la web,  el moviment 
queda oficialitzat. Seguidament, es nombren alguns exemples d’iniciatives que es troben en 
el marc oficial de la Xarxa:  
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 Totnes 
 Kinsale 
 Bristol 
 Friedrichshain‐Kreuzberg (Berlín) 
 Portland (Estats Units) 
 Paredes (Portugal)  
 Jerez  
 Cadiz‐Tarifa 
 Santiago de Compostela 
 Illa d’Eivissa. La famosa  illa d'Eivissa, amb  la seva població multinacional amb més 
de més de 2 milions de visitants de turistes cada any, es creu que és un  lloc  ideal 
per  fer  un  aparador  de  les  pràctiques  sostenibles  i  així  poder  transmetre‐les  a 
pràcticament tot el món, a causa del alt nivell d'atenció dels mitjans que rep l'illa.  
[MAPA] [IBIZA] 
1.4.2 ALTRES INICIATIVES 
En  canvi,  hi  ha  altres  iniciatives  que  ara  mateix  comencen  o  simplement  segueixen  el 
moviment  però  que  no  són  iniciatives  oficials,  algunes  d’elles  ben  properes  com  per 
exemple: 
 Argençola  
 Santa Coloma de Queralt  
 Vilanova i la Geltrú. Una ciutat de la província de Barcelona, amb aproximadament 
60.000 habitant, que des de 2009 existeix un grup de persones motivades  i amb 
ganes de  seguir  l’exemple de  Totnes  i  Kinsale, per  portar  la  seva  ciutat  cap  a  la 
sostenibilitat.  Els  àmbits  principals  d’actuació  són:  la  conscienciació  i  cooperació 
ciutadana, alimentació, energia, mercat, empreses, produccions  locals  i  transport. 
[VILANOVA] 
 Sant Martí de  Tous. Un petit  poble  a  uns  10  km  d’Igualada que  a  l’any  2010  va 
iniciar el seu propi moviment de transició. 
En l’apartat següent ens centrarem en el cas de Tous en Transició, que és el grup en el qual 
s’emmarca aquest projecte final de carrera. 
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[MAPA] 
1.5 TOUS EN TRANSICIÓ 
Sant  Martí  de  Tous  un  petit  poble  de  la  comarca  de  l’Anoia  (Barcelona)  amb 
aproximadament 1.200 habitants,  l’any 2009  realitza un PAES  (Pla d’Acció per a  l’Energia 
Sostenible) recolzat per la Diputació de Barcelona. 
El PAES és una eina que ajuda als Ajuntaments a afrontar  la situació actual, proporcionar 
una percepció correcta dels problemes i fomentar actituds i comportaments favorables per 
aconseguir un desenvolupament  sostenible. Neix del document de Pacte d’Alcaldes  i  s’hi 
concreten  accions  que  cal  dur  a  terme  en  el  municipi  per  tal  de  superar  els  objectius 
establerts per  la Unió Europea per al 2020, anant més enllà del 20% de  les emissions de 
gasos  efecte  hivernacle  (GEH)  al  municipi  tal  i  com  s’ha  compromès  al  signar  el  Pacte 
d’Alcaldes.  
Al març de  l’any 2010, Dani Roda  impulsat per altres  iniciatives de  transició,  com  són el 
PAES  i  la necessitat de deixar un món millor a  les generacions  següents, decideix  formar 
part del moviment de transició i crea un grup anomenat Tous en Transició (TeT). 
Fig. 4 Logotip TeT 
Però  no  ha  estat  fins  l’any  2011  que  juntament  amb  l’Escola  d’Enginyeria  d’Igualada 
(Universitat  Politècnica  de  Catalunya)  han  fet  que  aquesta  iniciativa  consolidi  els  seus 
fonaments i s’hagi presentat al municipi oficialment. 
El  grup  de  treball  de  Tous,  tot  i  estar  als  seus  inicis,  ja  s’ha  donat  a  conèixer  al  poble 
mitjançant   actuacions divulgatives com xerrades  i conferències, projeccions de pel∙lícules 
relacionades amb temes de sostenibilitat, entre d’altres. 
Per tal de portat a terme totes aquestes accions, el grup es reuneix periòdicament a fi de 
proposar  idees  i  activitats  que  afavoreixen  el  desenvolupament  d’aquest  projecte  i  la 
Tous en Transició i pla d’acció municipal per a la sostenibilitat 
 
 
25 
 
millora  del  municipi.  A  continuació,  es  mostra  una  taula  amb  totes  i  cadascuna  de  les 
actuacions que s’han portat a terme al municipi: 
 
 
ACTUACIÓ  DESCRIPCIÓ 
Creació del logotip del grup TeT. Fig. 4  Distintiu  que apareix a tots els documents i materials realitzats pel grup de transició.  
Creació d’una adreça electrònica per a grups 
amb el servidor Google: 
tousentransicio@googlegroups.com 
Sistema de comunicació de manera fàcil i ràpida entre els integrants del grups. 
Cine Fòrum 2010 
Projecció de 3 pel∙lícules al casal de Tous amb el tema principal la sostenibilitat. 
1. “Nous resterons sur Terre”. Romandrema a la Terra projectada el 8 de maig del 2010. 
2. “The age of stupid”. L’era de l’estupidesa projectada 22 de maig del 2010. 
3. La princesa Mononoke projectada el 5 de juny del 2010. 
Conferència: El  canvi  climàtic a  les glaceres 
del Pirineu 
El 7 de novembre del 2010, dins del programa de la Festa Major, l’invitat Jordi Camins ofereix una xerrada sobre 
els efectes del canvi climàtic a les masses de gel. 
Creació del blog  Blog del grup TeT: www.tousentransició.blogspot.com, on  s’informa de  les actes  i activitats que es  realitzen al 
poble.  
Pòster informatiu. Annex C  Elaboració d’un pòster  informatiu  reutilitzable per una major difusió del projecte Tous en Transició, on explica 
breument en què consisteix el moviment i els seus objectius.  
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Punt de llibre  Realització d’un punt de llibre Fig.5 que conté el logotip del moviment de transició, l’adreça electrònica del blog i 
un frase d’en Mahatma Gandhi amb el propòsit d’arribar a la gent del poble i fer que tothom col∙labori. 
Conferència:  Accions  quotidianes  per 
afrontar el canvi climàtic 
El 9 d’abril de 2011  té  lloc una  conferència al Casal de Tous a  càrrec de Míriam Romero on es  tractà  l’estalvi 
energètic als habitatges, els seus avantatges, la importància que té tant a nivell comunitari com a nivell domèstic. 
A més a més, aquest acte es va aprofitat per exposar un pòster informatiu i repartir els punts de llibre. 
Creació d’una pàgina en Facebook  Pàgina  de  la  xarxa  social  Facebook  amb  direcció:  http://www.facebook.com/pages/Tous‐en‐
Transici%C3%B3/162812713777237, que es crea amb l’objectiu de potenciar la difusió d’activitats a la gent jove. 
Cine Fòrum primavera 2011 
Projecció de pel∙lícules de temàtica sostenible en els mesos d’abril, maig i juny amb un total de 5 pel∙lícules. 
1. Vivamazonia projectada el 14 d’abril del 2011. 
2. “A sea change” Un mar canviant, 16 d’abril del 2011. 
3. “One water”, 13 de maig del 2011. 
4. “Climate Refugees”, 27 de maig del 2011. 
5. “Tesoros descartados”, 10 de juny del 2011. 
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Seminari DESGEL 3.0  El 6 de maig del 2011 Meritxell Munuera, autora d’aquest projecte, va assistir a un seminari ofert per la Diputació 
de Barcelona sobre el nou programa DESGEL 3.0. 
Trobada  oberta  del  grup  de  Tous  en 
Transició 
 
El 7 de maig del 2011 des de les 10:00 h fins a la 2:00 h, al Parc Bató de Tous, es van organitzar diferents activitats 
obertes a tothom  i per a totes  les edats, gràcies a  la col∙laboració de diferents entitats. Les activitats realitzades 
són les següents:  
1. Lectura d’un manifest explicatiu sobre la plataforma Tous en Transició. 
2. Visita guiada al Jardí de les Essències, a càrrec de Jordi Cañellas. 
3. Taller de recollida d’objectes del torrent. 
4. Taller de planter de carbasses, a càrrec d’una membre de la plataforma. Aquest també va ser un 
taller dirigit als més petits del poble. 
5. Xerrada sobre les iniciatives de transició, a càrrec de Toni Rius de l’Escola d’Enginyeria d’Igualada. 
6. Xerrada‐Taller sobre les plantes medicinals, a càrrec d’Ivan Asensi. 
7. Exposició de treballs fets pels alumnes de l’escola municipal de Tous, que representaven el poble 
ideal del futur que s’imaginaven. 
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Taula 1 Actuacions a Tous 
Guia  d’ús  d’un  comptador  de  consum 
elèctric 
Realització d’una guia bàsica per facilitar  l’ús d’aquest dispositiu que permet quantificar el consum de qualsevol 
electrodomèstic, tant en kWh com en euros. L’Escola d’Enginyeria d’Igualada i l’Ajuntament de Tous disposen de 
dos o tres comptadors, i l’objectiu del grup de TeT és cedir‐los als habitants del municipi que estiguin interessats 
en el control de consums als seus habitatges. 
Projecte  fi  de  carrera  de  l’Escola 
d’Enginyeria d’Igualada  Aquesta actuació és la realització del present projecte. 
Intercanvi  de  saviesa  sobre  les  plantes,  els 
seus fruits i la manera de conservar les seves 
propietats durant tot l’any 
 
El 3 de  juny del 2011 es  realitzà una xerrada‐taller, a càrrec del Mossèn  Joan Roig,  sobre  les propietats de  les 
plantes i herbes, com conservar‐les, com aprofitar‐les i com utilitzar‐les.  
 
Segona  xerrada  sobre  les  plantes,  els  seus 
fruits  i  la  manera  de  conservar  les  seves 
propietats durant tot l’any 
El 22 de juliol del 2011 es realitzà la segona xerrada a càrrec del Mossèn Joan Roig on parlà de les plantes i herbes, 
però aquest cop des d’un punt de vista culinari.  
Cine Fòrum estiu 2011 
Aprofitant el bon temps de l’estiu, s’han projectat 4 pel∙lícules de temàtica sostenible a l’aire lliure. 
1. “La Belle verte”, 7 de juliol del 2011. 
2. “Angé, una leyenda del Pirineo”, 14 de juliol del 2011. 
3. “La bioconstrucció”, 21 de juliol del 2011. 
4. “The age of stupid” La edat de l’estupidesa, 28 de juliol del 2011. 
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Cara posterior 
Fig. 5 Punt de llibre 
 
 
 
 
 
 
 
CAPÍTOL 2:                          
PLA D’ACCIÓ PER A L’ENERGIA SOSTENIBLE        
 
 
2.1 INTRODUCCIÓ 
Avui en dia vivim una  sèrie d’esdeveniments ambientals que han accentuat  la necessitat 
d’assumir un compromís, per mostrar una especial atenció a  la situació del món,   amb  la 
finalitat de proporcionar una percepció  correcta dels problemes  i de  fomentar  actituds  i 
comportaments favorables per aconseguir un desenvolupament sostenible. 
Una  eina  que  ajuda  als  Ajuntaments  a  assolir  aquest  objectiu  és  el  Pla  D’Acció  per  a 
l’Energia Sostenible (PAES), que neix del pacte d’Alcaldes, i on es concreten les accions que 
cal dur a terme en el municipi per tal de superar els objectius establerts per la Unió Europea 
per al 2020. 
2.2 ANTECEDENTS 
El  29  d'abril  de  1998,  la  Unió  Europea  va  signar  el  Protocol  de  Kyoto  a  Nova  York,  i 
posteriorment, el 31 de maig de 2002, tots els estats membres de  la Unió Europea el van 
ratificar de manera que es comprometien a rebaixar un 8% el nivell d’emissions de gasos 
amb efecte d’hivernacle  entre els  anys 2008  i 2012,  segons els  gasos emesos  l’any base 
(1990).  
El 6 d’abril de 2009  el Consell  Europeu  aprova  el Paquet  legislatiu d’Energia  i  clima que 
conté  les mesures per  lluitar contra el canvi climàtic  i promoure  les energies  renovables, 
amb el qual es compromet a reduir  les seves emissions de CO2 en un 20% per  l’any 2020, 
com  a  resultat  d’un  augment  de  l’eficiència  energètica  i  cobrir  un  20%  de  la  demanda 
energètica amb energia renovable; aquest percentatge podria augmentar fins a un  30% en 
cas  d'arribar‐se  a  un  acord  mundial  que  comprometi  a  altres  països  econòmicament 
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desenvolupats  a  assolir  reduccions  en  funció  de  les  seves  responsabilitats  i  capacitats 
respectives. [POLÍTIQUES] 
A fi de mobilitzar alcaldes i responsables polítics de tot Europa, el 29 de gener de 2008 es va 
llançar un escrit per impulsar el desenvolupament sostenible de les ciutats anomenat Pacte 
d’Alcaldes. El qual es basa en el compromís d’arribar més enllà dels objectius fixats per  la 
Unió  Europea,  de  reduir  l’emissió  de  gasos  d’efecte  hivernacle, mitjançant  l’adopció  de 
programes d’eficiència energètica. [PACTE] 
Aquests programes d’eficiència energètica es presenten en un document “Pla d’Acció per a 
l’Energia Sostenible” (PAES), basat en l’informe “Energy Descent Action Plan” (EDAP), on es 
contempla els aspectes de la vida de la comunitat, les analitza i proposa una sèrie d’accions 
cap a un futur de menor energia i major nivell de sostenibilitat.  
Les accions presentades en l’informe implica àmbits com el transport urbà, la promoció de 
fonts d’energia  renovable en àrees urbanes,  recursos per mobilitzar a  la  societat perquè 
participi  en  el  pla  d’acció,  fer  un  seguiment  i  control  del  pla,  posar  en  comú  les  seves 
experiències  i  organitzar  “Dies  de  l'Energia”  per  donar  a  conèixer  a  la  ciutadania  els 
avantatges d'un ús energètic més intel∙ligent. 
El  document  “Energy  Descent  Action  Plan”  (EDAP)  o  Pla  d’Acció  de  Descens  d’Energia 
(PADE), document base  i  versió  anglesa del nostre Pla d’Acció per  a  l’Energia  Sostenible 
(PAES),  és  específic  per  a  cada  poble  o  ciutat  que  serveix  de  guia  per  a  reduir  la 
dependència dels combustibles fòssils i la petjada del carboni en un període determinat. El 
primer PADE que es va promoure, esmentat a l’apartat anterior 1.2.1 Kinsale 2021, va ser el 
de Kinsale 2021 creat l’any 2005.   
A  nivell  català  també  es  troben  referències  d’iniciatives  encaminades  a  l’aprofitament 
energètic eficient com: 
 Pla Català de Mitigació del Canvi Climàtic 2008‐2012. 
 Pla de l’Energia de Catalunya 2008‐2012. 
 Catàleg de propostes per  la Mitigació  i adaptació  local al canvi climàtic elaborat per 
l’Àrea de Medi Ambient de la Diputació de Barcelona.  
[EDAP] [KINSALE] [PACTE] 
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2.3 ESTRUCTURA 
Abans de la realització d’un PAES és necessari fer un estudi de la comunitat i traçar una via 
per arribar a finalitzar‐ho. A continuació es presenta un procés tipus, que no s’ha de seguir 
obligatòriament, per aconseguir la creació del PAES: 
a. Construir un quadre de recursos locals. Construir una instantània dels recursos locals 
seran claus per a crear un PAES realista. 
b. Crear una visió de la comunitat en els propers 15‐20 anys. L’aparença que tindrà la 
comunitat  d’aquí  15‐20  anys  si  s’emet  menys  CO2  a  l’atmosfera  utilitzant  menys 
energies no renovables.  
c. Retornar de  la visió al "avui", mitjançant visualitzacions productives  i  indicadors de 
resiliència. Els indicadors estarien emparentats amb: 
 Percentatge d'aliment produït localment. 
 Moneda local de la població en circulació respecte la moneda total en circulació. 
 Empreses de propietat local. 
 Distància mitjana al lloc de treball per treballadors de la població. 
 Distància mitjana al treball de la població però que treballen fora. 
 Quantitat de material de construcció renovables. 
 Béns  essencials  que  són  manufacturats  en  la  comunitat  o  a  una  distància 
donada. 
 Proporció de "rebuig" compostable que és composta realment. 
d. Obtenir el pla comunitari local i l'estratègia de convenis realitzat pel govern local. 
e. Relats de la transició. 
f. Fer el primer esborrany del PAES. 
g. Finalitzar  el  PAES.  Però  sent  realistes  mai  serà  el  definitiu  ja  que  s’haurà  d’anar 
actualitzant  contínuament  i  aniran  augmentant  conforme  les  condicions  canviïn  i 
sorgeixin noves idees. [HOPKINS] 
En principi, l’estructura primordial tots els Plans d’Acció han d’incloure els següents camps 
d’actuació: 
 Eficiència energètica. 
 Energies renovable. 
 Residus. 
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 Aigua. 
 Medi natural. 
 Altres aspectes a definir amb el municipi. [EVE] 
 
2.4 PAES – SANT MARTÍ DE TOUS 
El poble de Sant Martí de Tous, com s’ha esmentat a  l’apartat 1.5 Tous en Transició,  l’any 
2009 realitza el seu PAES que inclou quatre documents: 
 Document I PAES, que conté:  
 Descripció actual del municipi; on s’informa de temes com: la població i habitatge, 
característiques  geogràfiques,  economia,  història,  clima,  aigües,  usos  del  sòl, 
vulnerabilitat  del  territori,  infraestructures  i  instal∙lacions  municipals, 
comunicacions, transport públic i mobilitat. 
 Avaluació  de  consums  energètics;  consums  energètics  del  municipi,  consums 
energètics dels equipaments municipals, enllumenat municipal, consum energètic 
lligat al cicle de l’aigua i consum energètic lligat a la gestió de residus. 
 Informació sobre producció local d’energia 
 Avaluació  d’emissions;  emissions  al  municipi,  emissions  dels  equipaments 
municipals  de  l’ajuntament,  emissions  lligades  al  cicle  de  l’aigua,  emissions 
lligades a la gestió de residus i emissions lligades a la mobilitat. 
 Diagnosi  i estratègia energètica; encara el pla d’acció als punts més significatius 
del territori. 
 Pla d’acció; es  proposen accions per a l’estalvi energètic. 
 Pla  de  seguiment;  eina  pel  control  del  Pla  d’Acció  i  així  presentar  de  manera 
bianual l’informe de compliment del PAES. 
 Document  II  Participació;  on  s’intenta  informar,  involucrar  i  conscienciar  a  la 
ciutadania  dels  passos  a  seguir  i  de  les  accions  que  es  portaran  a  terme  en  el 
municipi. 
 Document III ANNEXOS; el contingut principal són  informes, gràfics  i taules amb un 
recull de dades dels estudis realitzats. 
 Document IV Difusió; document divulgatiu amb l’avaluació d’emissions i els elements 
claus d’actuació del Pla d’Acció per l’Energia Sostenible. [PAES TOUS] ANNEX G 
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2.4.1  ACCIONS PER L’ESTALVI ENERGÈTIC  
A conseqüència de l’estudi previ presentat al PAES de Tous sobre la situació dels diferents 
equipaments  en  el  municipi,  al  Document  I  PAES  es  presenta  una  taula  (Annex  A)  de 
propostes concretes i avaluables per estructurar el Pla d’Acció. 
Les accions proposades al PAES que s’han portat a terme al municipi i actualment ja donen 
els seus fruits són: 
 Instal∙lació de plaques fotovoltaiques de 20kW sobre la coberta d’un edifici públic.  
 Programes de sensibilització en el que s’inclou el moviment Tous en Transició. 
El pròxim objectiu és  actualitzar  les  accions que pertanyen  a  l’apartat d’energies del Pla 
d’Acció i fer noves propostes. Les noves propostes per incloure al PAES són les següents:  
 Canviar les làmpades de vapor de sodi per làmpades de LED. Proposta que s’estudia 
en el capítol següent del projecte. 
 Estudiar la possibilitat de plantar un aerogenerador municipal. 
 Estudiar l’ús de la biomassa. 
 Elaborar un estudi  i un pla estratègic del  recurs de  l'aigua a Tous, capacitat, cicles, 
reaprofitament, pantà, guanys, despeses i plans d'autosuficiència econòmica. 
 Avançar en tot el que es pugui vers la sobirania/independència energètica. 
 Recollida porta a porta. 
 Reciclatge de piles. 
 Recuperació d’oli domèstic. 
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CAPÍTOL 3:                          
PROPOSTA D’ACTUACIÓ                          
CANVI D’ENLLUMENAT PÚBLIC 
 
 
3.1 IL∙LUMINACIÓ MUNICIPAL 
Normalment, el consum elèctric de  l’enllumenat públic és un dels més  importants per als 
municipis, i és per aquesta raó que una de les mesures inicials per a qualsevol ajuntament 
és canviar  les  làmpades antigues per altres de més eficients, de menor consum  i una vida 
útil major. 
En l’actualitat, el municipi de Tous consta d’un enllumenat amb làmpades de vapor de sodi 
que van substituir les làmpades antigues de mercuri. 
L’any 2006 es va portar a terme l’acció 1,1,2/1 de l’Annex A proposada al PAES, de canviar 
les  làmpades  de  vapor  de  mercuri  per  altres  de  vapor  de  sodi  d’alta  pressió.  Com  a 
conseqüència, es va aconseguir que el consum elèctric del municipi es  reduís  i passés de 
consumir  25.384,63  kWh/any  (de  mitja  per  comptador  en  2005)  a  consumir  9.565,00 
kWh/any  en  2007.  A  més,  el  canvi  de  lluminàries  al  municipi  ha  deixat  d’emetre  a 
l’atmosfera al voltant de 145 Tones de CO2 durant el temps de 2006 al 2008. [PAES TOUS] 
Ara es vol anar més enllà i substituir l’actual il∙luminació per una de LEDs.  
3.2 IL∙LUMINACIÓ AMB DÍODES LED 
El LED o Light Emitting Diode és un dispositiu semiconductor (díode) format per una unió pn 
que  converteix  un  senyal  elèctric  en  un  senyal  lluminós,  fenomen  anomenat 
electroluminescència. A diferència dels emissors de  llum tradicionals, posseeixen polaritat 
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(sent  l’ànode positiu  i el càtode negatiu) de manera que només funcionen en polarització 
directa. El símbol utilitzat en els esquemes elèctric es mostra a la figura 6: 
 
Fig. 6 Símbol elèctric LED [ELECTRÒNICA] 
 
La electroluminescència es dóna quan, un electró al passar de  la banda de conducció  (de 
major energia) a  la de valència  (de menor energia), perd energia  i es manifesta en  forma 
d’un fotó.  
Quan un díode es polaritza en directe, els espais de la zona p es mouen cap a la zona n i els 
electrons de la zona n cap a la zona p;  ambdós desplaçaments de càrregues constitueixen 
la  corrent que  circula pel díode. En  cas que els electrons  i els espais buits estiguin en  la 
mateixa  regió,  poden  combinar‐se  i  passar  a  ocupar  els  espais  buits,  saltant  d’un  nivell 
energètic superior a un altre de més estable. [LED] 
 
Fig. 7 LED [RBLED] 
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Quan  aquests portadors es  combinen,  es produeix  l’alliberació d’una quantitat d’energia 
proporcional  al  salt  de  banda  d’energia  del material  semiconductor. Una  part  d’aquesta 
energia  s’allibera en  forma de  llum, mentre que  la part  restant ho  fa en  forma de  calor, 
estan determinades  les proporcions per  la mescla dels processos de recombinació que es 
produeixen.  
L’energia d’un fotó de llum es proporcional a la seva freqüència, és a dir, el seu color. Com 
més gran sigui el salt de banda d’energia del material semiconductor que forma el LED, més 
elevada serà la freqüència de la llum emesa.  
En general, els LED tenen millor eficiencia (lm/W) com menor és la corrent que circula per 
ells, amb el qual, en  la  seva operació de  forma optimitzada, es  sol buscar un compromís 
entre  la  intensitat  lluminosa  que  produeixen  (major  com  més  gran  és  la  intensitat  que 
circula per ells) i l’eficiència (major com menor és la intensitat que circula per ells). [DÍODE] 
3.2.1 APLICACIONS 
Els  díodes  infrarojos  (IRED)  s’utilitzen  en  comandaments  a  distància  de  televisors,  en 
electrodomèstics, en general per aplicacions de control remot, 
Els  LEDs  s’utilitzen  per  tot  tipus  d’indicadors  d’estat  (encès/apagat)  en  dispositius  de 
senyalització  i en panels  informatius. També es fan servir per  l’enllumenat de pantalles de 
cristall líquid de telèfons mòbils, calculadores, agendes electròniques, etc...  
En els últims anys, s’ha  incrementat  l’ús dels LEDs en  l’àmbit de  la  il∙luminació  i es preveu 
que  segueixi  augmentant  en  un  futur,  ja  que  les  seves  prestacions  són  superiors  a  la 
làmpada incandescent i la làmpada fluorescent, des de diferents punts de vista. 
En aplicacions visuals es fan servir àmpliament com  indicadors de certa situació específica 
de funcionament: 
 Per indicar la polaritat d’una font d’alimentació de corrent contínua. 
 Per indicar l’activitat d’una font d’alimentació de corrent alterna. 
 En dispositius d’alarma. 
[DÍODE] 
 
Tous en Transició i pla d’acció municipal per a la sostenibilitat 
 
 
39 
 
3.2.2 AVANTATGES  
 La  il∙luminació  LED  consumeix  fins  a  un  80  ‐  90%  menys  d’electricitat  que  una 
bombeta corrent de característiques similars, a causa de  la major producció de  llum 
per watt. Això significa un 80 ‐ 90% d’estalvi a la factura elèctrica.  
 Treballen a molt baixa corrent  i  tensió, el que els  fa més segurs  i  fiables en  la seva 
implementació.  
 Tenen una mitjana de vida molt elevada, aproximadament de 50.000 hores, de  tal 
manera que el cost de manteniment empleats per la substitució de bombetes velles 
per noves es redueix considerablement. 
 Major resistència a les vibracions. 
 Menor dissipació d’energia. 
 Arrancada instantània, la qual cosa disminueix el consum elèctric. 
 Són ecològiques, ja que no contenen materials tòxics com el tungstè en les bombetes 
incandescents, sodi en les bombetes de vapor de sodi, ni mercuri com les bombetes 
fluorescents i es poden reciclar. A més, tenen una contaminació lumínica mínima. 
 L’ús de LEDs permet reduir les emissions de CO2 en l’atmosfera. 
 A diferència de les bombetes incandescents, la tecnologia LED no desaprofita energia 
en crear calor, el qual permet instal∙lar llum en llocs molt complexos i amb poc espai. 
 No necessiten manteniment,  gràcies  a  la  seva  llarga durada. Això  és  especialment 
important en entorns en el que és difícil o  complicat  canviar bombetes o portar a 
terme el seu manteniment.  
 Es poden  reproduir  llums de diferents colors amb un alt  rendiment  lluminós que a 
diferència  de moltes  làmpades  utilitzades  fins  ara,  tenen  filtres  per  aconseguir  un 
efecte similar (el que suposa una reducció de la seva eficiència energètica). 
[RBLED] [DÍODE] 
3.2.3 INCONVENIENTS 
 Preu elevat. 
 Gama poc extensa en els diferents formats de làmpades. 
 Temperatura crítica base. 
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3.2.4 ESTUDI COMPARATIU DE DIFERENTS LLUMINÀRIES 
En el mercat actual existeixen diferents tecnologies utilitzades per la il∙luminació, tal com la 
bombeta  incandescent, de baix consum, halògena, LED, etc... A continuació, es mostra un 
exemple comparatiu (taula 2) de 4 tecnologies per tal d’observar els avantatges que s’obté 
amb  la tecnologia LED respecte  la resta. L’estudi es  fa amb un LED de 5 W, una bombeta 
halògena 20 W, una làmpada de baix consum 9 W i una bombeta incandescent de 25 W.  
  Bombeta 
incandescent 
Làmpada 
de baix 
consum 
Làmpada 
halògena 
LED  Condicions de 
comparativa 
Consum  real  amb 
idèntica  eficiència 
energètica 
25 W  9 W  20 W  5 W 
 
Càlcul efectuat 
sobre  un  total 
de  36.500 
hores  en  deu 
anys, calculant 
una  utilització 
diària  de  les 
làmpades  de 
10 hores. 
Consum per hora (kWh)  0,025  0,009  0,020  0,005 
Consum  total  durant  1 
any (KWh/any)  91,25  32,85  73,00  18,25 
Import  consum  elèctric 
1 any 
13,69 €  4,93 €  10,95 €  2,74 € 
Import  consum  elèctric 
10 anys  136,88 €  49,28 €  109,50 €  27,38 € 
Vida de la làmpada  1.000 hores 
3.000 
hores 
3.000 
hores 
50.000 
hores 
 
Import  del 
kilowatt/hora 
calculat a 0'15 
€. 
Substitucions  de 
làmpades en 10 anys (en 
número de vegades) 
36  12  12 
 
Preu per cada unitat  0,60 €  3,00 €  2,40 €   
El  cost  de  la 
substitucions 
es  suposa  a  5 
€ cadascuna 
Cost de manteniment  108,00 €  180,00 €  144,00 € 
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Càlcul  aproximat  del 
costos als 10 anys 
Consum + cost de les làmpades substituïdes + cost 
de les substitucions de les làmpades 
El  preu  per 
unitat  és 
només un preu 
de referència  244,88 €  229,28 €  253,50 €  27,38 € 
Estalvi  substituint  la 
làmpada per LED  217,50 €  201,90 €  226,13 € 
 
% D’estalvi  88,82 %  88,05 %  89,20 %     
Taula 2 Estudi comparatiu [COMPARATIVA] 
 
Els resultats obtinguts mostren clarament que la tecnologia LED és més eficient que no pas 
la  resta de  tecnologies. De  tal manera que  si  es  substitueix qualsevol de  les  tecnologies 
(bombeta incandescent, làmpada baix consum o làmpada halògena), per una de LED de 5 W 
s’estalvia al voltant de 200 € (gairebé un 90 %) en la factura elèctrica  
 
3.3 IL∙LUMINACIÓ ACTUAL 
L’enllumenat actual de Sant Martí de Tous està constituït per bombetes de vapor de sodi a 
alta  pressió  (VSOD)  Fig.  8  donen  un  to  ataronjat,  tenen  una  vida  útil  de  20.000  hores 
aproximadament, i estan instal∙lades a altures compreses entre els 3,5 i 8 metres. 
 
Fig. 8 Bombeta vapor de sodi a alta pressió [VSODI] 
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Existeixen lluminàries tipus bloc el∙líptic fig. 10, fanal i tipus globus fig. 11, aquestes últimes 
produeixen una alta contaminació lumínica i baix aprofitament de la llum a causa de que la 
major part es cap a dalt. 
 
Fig. 9 Carrer de Sant Martí de Tous 
 
En total,  la  lluminària del municipi consumeix 218.293,8 kWh/any repartits en 187 unitats 
de 70W de potència, 65 unitats de 100 W i 207 unitats de 100 W de potència. Les últimes 
207 unitats de 100 W tenen instal∙lat un sistema de regulació que redueix el flux lumínic a 
partir d’unes hores concretes de  la nit,  fixades per  l’Ajuntament, a  fi de consumir menys 
electricitat. A  continuació, mitjançant  una  taula,  es descriu  detalladament  la  il∙luminació 
actual de vapor de sodi:  
 
Fig. 10 Lluminària bloc el∙líptic             Fig. 11 Lluminària tipus globus 
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IL∙LUMINACIÓ VAPOR DE SODI 
Quantitat de lluminàries  187 unit.  65 unit.  207 unit. 
Potència  nominal  de  la  font  de 
llum  70 W  100 W  100 W 
Consum unitari total  105 W  135 W  135 W 
Flux lumínic  5.600 lm  10.000 lm  10.000 lm 
Eficàcia llumínica  95,0 lm/W  105,0 lm/W  105,0 lm/W 
Tarifa elèctrica   0,1370 €/KWh  0,1370 €/KWh  0,1370 €/KWh 
Hores d’encesa diària  11,78 hores  11,78 hores  11,78 hores 
Hores d’encesa anual  4.300 hores  4.300 hores  4.300 hores 
Demanda  total  de  les 
lluminàries  19,635 KW  8,775 KW  27,945 KW 
Reducció del flux 20%  ‐  ‐  22,356 KW 
Consum anual  84.430,5 KWh  37.732,5 KWh  96.130,8 KWh 
Facturació mensual  963,9 €  430,8 €  1.097,5 € 
Facturació anual  11.567,0 €  5.169,4 €  13.169,9 € 
Cost  total  anual  del 
manteniment  5.516,50 €  1.917,50 €  6.106,50 € 
Consum total il∙luminació  218.293,8 KWh/any 
Facturació total anual  43.446,8 € 
Taula 3 Il∙luminació vapor de sodi 
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3.4 IL∙LUMINACIÓ FUTURA 
La proposta de canviar l’enllumenat de vapor de sodi a LED, es contempla com una mesura 
a estudiar  i determinar si s’aplicarà o no en un  futur proper al municipi de Sant Martí de 
Tous.  
         
Fig. 12 Comparativa del mateix carrer amb VSOD i LED [ESTANY] 
D’entrada  es  van  fer  unes  proves  només  canviant  les  bombetes  de  la  lluminària  amb  el 
mateix sistema  i empresa  (ISOEN Energy Solutions) que contractà  l’Estany, un petit poble 
situat al nord‐est de la comarca del Bages, quan l’any 2009 canvià el seu enllumenat públic 
de  VSOD  a  LED.  Però  el  resultat  d’aquestes  proves  no  van  acabar  amb  èxit,  perquè  les 
bombetes de prova tenien forma de creu fig. 13  i amb el bloc òptic actual Fig. 10  i 11 no 
s’aprofitava el 100% de llum generada per il∙luminar el carrer, de manera que una filera de 
LEDs  quedava mirant  cap  amunt  i  il∙luminava  la  placa  de  la  lluminària,  a més  de  tindre 
problemes amb la temperatura dels LEDs. 
Això  justifica  que  les  lluminàries  actuals  estan  dissenyades  per  una  font  de  llum 
determinada  i canviar‐les   podria suposar un mal  funcionament  i  inclús un  risc elèctric, a 
causa  de  la  lluminària  que  no  està  ensenyada  ni  certificada  per  a  la  nova  tecnologia. 
[ANFALUM] 
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Fig. 13 Bombeta LED en forma de creu [ESTANY] 
El  següent pas va  ser consultar als  tècnics  responsables del canvi d’enllumenat públic en 
l’Estany sobre el projecte i el seu funcionament, doncs, els tècnics van exposar una sèrie de 
problemes que havien tingut i que encara tenen amb aquest tipus de bombetes. Per aquest 
motiu  i  les  proves  fetes  en  el municipi  de  Tous  ens  vam  decantar  per  buscar  una  altra 
empresa a fi de portar a terme el canvi de lluminàries. 
Llavors,  una  altra  prova  amb  l’empresa  BHB  Energy  que  no  inclou  la  substitució  de  la 
bombeta VSOD per una altra bombeta LED, sinó que substitueix  la bombeta VSOD per un 
mòdul LED (Annex D) a més del bloc òptic del punt de llum, va agradar i es va demanar un 
pressupost per canviar d’enllumenat públic a Tous.  
Els nous punts de llum LED que es volen instaurar al poble són del tipus el∙lipse i bohèmia 
adjuntats  a  l’Annex  B  i  E,  respectivament.  Amb  aquest  canvi  s’aconseguirà  un  estalvi 
energètic entre un 78,1 ‐ 82,9% i un estalvi d’emissions de CO2 de 204,2 tones anuals, a més 
de complir amb el  reglament d’eficiència energètica d’enllumenat exterior  i el  reglament 
per mantindre els nivells d’il∙luminació [REGLAMENT], respecta el medi ambient gràcies a la 
disminució  de  la  contaminació  lumínica  i  l’ús  de materials  totalment  reciclables.  També 
millora  la  seguretat  ciutadana  ja  que  aquest  tipus  d’il∙luminació  proporciona  una  llum 
blanca que incrementa la visibilitat i facilita la circulació de nit i en condicions adverses. 
Els  punts  de  llum  de  l’enllumenat,  esmentats  a  l’apartat  anterior,  segons  la  informació 
proporcionada per BHB ENERGY recomana canviar les lluminàries actuals de 70 W i 100 W 
per  unes  de  36 W  amb  tecnologia  LED.  A  la  taula  següent  es  descriu  detalladament  la 
tecnologia LED que es vol implantar: 
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IL∙LUMINACIÓ LED 
Quantitat de lluminàries  187 unit.  65 unit.  207 unit. 
Potència de la font de llum  36 W  36 W  36 W 
Consum unitari total  36 W  36 W  36 W 
Flux lumínic  2.844 lm  2.844 lm  2.488 lm 
Eficàcia llumínica  79 lm/W  79 lm/W  79 lm/W 
Tarifa elèctrica   0,1370 €/KWh  0,1370 €/KWh  0,1370 €/KWh 
Hores d’encesa diària  11,78 hores  11,78 hores  11,78 hores 
Hores d’encesa anual  4.300 hores  4.300 hores  4.300 hores 
Demanda  total  de  les 
lluminàries 
6,732 KW  2,34 KW  7,452 KW 
Consum anual  28.947,6 KWh  10.062,0 KWh  32.043,6 KWh 
Facturació mensual  330,49 €  114,87 €  365,83 € 
Facturació anual  3.965,82 €  1.378,49 €  4.389,97 € 
Cost anual del manteniment per 
punt de llum  0 €  0 €  0 € 
Cost  total  anual  del 
manteniment  0 €  0 €  0 € 
Consum total il∙luminació  71.053,20 KWh/any 
Facturació total anual  9.734,29 € 
Taula 4 Il∙luminació LED 
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El manteniment de  l’enllumenat LED no té cap cost durant el temps que duri el contracte 
amb l’empresa BHB Energy, ja que qualsevol avaria o substitució de lluminària serà assumit 
gratuïtament per l’empresa. 
Cal destacar, tot  i que el flux en  lúmens dels LEDs (2.844  lm) és  inferior al de  l’enllumenat 
de VSOD,  la percepció visual donada per  la  llum blanca és superior que  la proporcionada 
per la llum groguenca del vapor de sodi.  
L’enllumenat LED  igual que  l’actual de VSOD, esmentat a  l’apartat 3.3  Il∙luminació actual, 
també  reduirà  la  intensitat de  llum a unes hores  concretes de  la nit amb un  sistema de 
regulació configurat des de fàbrica i instaurat a cadascuna de les lluminàries. Això permetrà 
programar una per una en  funció del  lloc on vagi  situada,  fent que  s’aprofiti al màxim  la 
llum consumida.   
La  configuració  de  fàbrica  del  dispositiu  permet  programar  els  temps  de  reducció 
d’intensitat en funció de l’usuari final i també pot ser re‐programada un cop ja instal∙lada. 
Amb  la previsió de  reducció d’intensitat els paràmetres de  la  taula anterior queden de  la 
següent manera: 
 
IL∙LUMINACIÓ LED AMB REDUCCIÓ D’INTENSITAT 
Quantitat de lluminàries  187 unit.  65 unit.  207 unit. 
Potència de la font de llum  36 W  36 W  36 W 
Consum unitari total  36 W  36 W  36 W 
Flux lumínic  2.844 lm  2.844 lm  2.488 lm 
Eficàcia llumínica  79 lm/W  79 lm/W  79 lm/W 
Tarifa elèctrica   0,1370 €/KWh  0,1370 €/KWh  0,1370 €/KWh 
Hores d’encesa diària  11,78 hores  11,78 hores  11,78 hores 
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Hores d’encesa anual  4300 hores  4300 hores  4300 hores 
Demanda  total  de  les 
lluminàries amb reducció 
4,30 KW 
(reducció: 
36,13%) 
1,50 KW 
(reducció:  
35,90 %) 
5,62 KW 
(reducció: 
24,58%) 
Consum anual  18.490,00 KWh  6.450,00 KWh  24.166,00 KWh 
Facturació mensual  211,09 €  73,64 €  275,90 € 
Facturació anual  2.533,13 €  883,65 €  3.310,74 € 
Cost  total  anual  del 
manteniment  0 €  0 €  0 € 
Consum total il∙luminació  49.106,00 KWh/any 
Facturació total anual  6.727,52 € 
Taula 5 Il∙luminació LED amb reducció d’intensitat 
 
 
3.5 COMPARATIVA D’ENLLUMENAT DE VAPOR DE SODI I TECNOLOGIA LED 
Descrit cada tipus d’enllumenat a les taules 3 i 5, en aquesta apartat es comparen les dues 
tecnologies  per  tal  de  determinar  els  beneficis  que  aporta  l’enllumenat  LED  davant 
l’enllumenat de vapor de sodi.  
La substitució de  l’enllumenat de vapor de sodi per  les  lluminàries amb tecnologia LED de 
36 W amb reducció d’intensitat fa que s’obtinguin els següents estalvis: 
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CANVI ENLLUMENAT VAPOR DE SODI A LED DE 36 W 
ESTALVI EN CONSUM   
Quantitat de lluminàries  187 unit.  65 unit.  207 unit. 
Potència  d’enllumenat  vapor  de 
sodi  70 W  100 W  100 W 
Potència d’enllumenat LED  36 W  36 W  36 W 
Consum anual vapor de sodi  84.430,5 KWh  37.732,5 KWh  96.130,8 KWh 
Consum anual LED  18.490,00 KWh  6.450,00 KWh  24.166,00 KWh 
Reducció anual en consum  65.940,50 KWh  30.282,50 KWh  71.964,80 KWh
Reducció total en consum  169.187,80 KWh 
Percentatge d’estalvi  78,10 %  82,90 %  74,86 % 
Percentatge d’estalvi total  77,50 % 
ESTALVI ECONÒMIC   
Facturació anual vapor de sodi  11.567,0 €  5.169,4 €  13.169,9 € 
Facturació anual LED  2.533,13 €  883,65 €  3.310,74 € 
Manteniment  anual  vapor  de 
sodi  5.516,50 €  1.917,50 €  6.106,50 € 
Manteniment anual LED  0 €  0 €  0 € 
Estalvi econòmic amb tecnologia 
LED  14.550,37 €  6.203,25 €  15.965,66 € 
Estalvi  total  anual  amb 
tecnologia LED  36.719,28 € 
Taula 6 Canvi enllumenat vapor de sodi a LED de 36 W 
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Observada la taula anterior, es pot concloure que els beneficis obtinguts es veuen reflexats 
tant en el consum d’il∙luminació estalviant un 77,50 %, com en  la facturació anual amb un 
estalvi de 36.719,28 €. 
3.6 COST PER LA IMPLANTACIÓ DE L’ENLLUMENAT LED 
Tota  implantació d’una nova  tecnologia requereix d’una  inversió econòmica  inicial per  tal 
de portar‐se a terme. El cost de la inversió per la implantació de l’enllumenat LED han estat 
consultats  a  una  empresa  de  serveis  energètics,  en  concret,  a  l’empresa  BHB  Energy 
dedicada  a  la  il∙luminació  per  a municipis  sostenibles. A  la  taula  següent  es  presenta  la 
inversió per al canvi d’enllumenat públic:  
INVERSIÓ 
Quantitat de lluminàries  459 unit. 
Cost unitari de la lluminària  750,00 € 
Cost total de lluminàries  344.250,00 € 
Cost instal∙lació  27.081,00 € 
Cost de gestió  14.853,24 € 
Cost de reciclatge  3.672,00 € 
Cost total   389.856,24 € 
Taula 7 Inversió 
 
3.7 ESTUDI ECONÒMIC 
Un  projecte  serà  rendible  si  aporta  valor  al  municipi  i  aquest  valor  guarda  proporció 
adequada amb  l’esforç  i  les  inversions necessàries per  la  seva  realització. Per analitzar  la 
rendibilitat, és a dir,  la viabilitat tècnica  i econòmica de  la proposta de canvi d’enllumenat 
es  fa  un  procés  d’anàlisi  de  viabilitats  fig.  14  on  es  tenen  en  compte  els  indicadors 
econòmics  de  PRI,  VAN  i  TIR  amb  els  quals  es  podrà  aprovar,  desestimar  o  escollir  un 
projecte. 
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Fig. 14 Esquema del procès d’anàlisi de viabilitats [DIAGNOSI] 
 
L’anàlisi de viabilitat tècnica i econòmica és un mètode que proporciona informació bàsica, 
des  d’un  punt  de  vista  tècnic,  sobre  la  implantació  de  la  nova  proposta  i  així  com  una 
aproximació a les implicacions econòmiques del resultat d’aquesta proposta. 
Mitjançant aquest procés, es pot valorar fàcilment  l’aplicació o no de  la proposta de canvi 
d’enllumenat dins la seva organització o escollir entre un ventall diferents l’alternativa més 
idònia. 
En  primer  lloc,  el  procés  d’anàlisi  es  comença  estudiant  la  viabilitat  tècnica  i  segons  el 
resultat l’alternativa que es vol implantar podria ser rebutjada. 
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En segon lloc, si l’anàlisi de viabilitat tècnica no suposa cap impediment a l’hora d’implantar 
la proposta  es pot  realitzar  la  viabilitat  econòmica. A  la  figura  14  es  visualitza  amb més 
claredat l’explicació donada fins ara del procés d’anàlisi de viabilitats.   
Seguidament s’expliquen els indicadors PRI, VAN i TIR i posteriorment s’apliquen per fer els 
càlculs al canvi del tipus d’il∙luminació. 
3.7.1 INDICADORS ECONÒMICS PRI, VAN I TIR 
 
 Període de Retorn de la Inversió (PRI): 
És  el  temps  necessari per  recuperar  les despeses de  la  inversió  realitzada per  la 
implantació. Amb el PRI es pot conèixer quan es recupera la inversió i el moment a 
partir  del  qual  es  comença  a  generar  un  benefici  net.  El  resultat  del  càlcul  es 
mesura en unitat de temps. 
PRI ൌ inversió realitzadaflux de caixa diferencial 
Flux de caixa diferencial = són els estalvis nets anuals 
 Valor Actual Net (VAN): 
El VAN representa els beneficis que es generaran durant  la vida de  la  inversió des 
del seu  inici,  tenint en compte el  tipus d’interès. El VAN ha de ser positiu perquè 
sigui rendible, i com més gran sigui el seu valor, més interessant serà la inversió des 
d’un punt de vista econòmic.  
VAN ൌ  ෍ ൬beneficis diferencials ሺiሻሺ1 ൅ rሻ୧ ൰
୬
୧ୀ଴
െ inversió 
r  = tipus d’interès  
n = vida útil de la inversió analitzada 
i  = suma de tots els anys de la vida del projecte (n), considerant com a any 0 l’any 
que s’inicia la inversió.   
 TIR: Taxa Interna de Rendibilitat 
Es defineix com  la taxa de descompte o tipus d’interès amb  la qual el valor net és 
igual a cero. Aquest indicador de rendibilitat com major sigui, més rendible serà el 
projecte. 
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0 ൌ ෍ ൬beneficis diferencials ሺiሻሺ1 ൅ TIRሻ୧ ൰ െ
୬
୧ୀ଴
 inversió 
n = vida útil de la inversió analitzada 
i  = suma de tots els anys de la vida del projecte (n), considerant com a any 0 l’any 
que s’inicia la inversió.   
[DIAGNOSI] [PREVENCIÓ] 
3.7.2 ESTUDI DE VIABILITAT DEL CANVI D’ENLLUMENAT A TOUS 
El primer pas, es determinar  la viabilitat tècnica del projecte  i com s’ha vist al apartat 3.4 
Il∙luminació  futura,  si  que  compleix  el  primer  requisit.  El  segon  pas  és  justificar  si 
econòmicament es viable o no.  
El cost  total per  implantar  la nova  tecnologia és de 389.856,24 €, capital que actualment 
cap  ajuntament  d’un  poble  com  Tous  pot  assumir,  per  això  es  valoren  dos  tipus  de 
finançament del projecte realitzat per BHB Energy.  
Seguidament  es  realitza  l’estudi  econòmic  on  s’analitzen  els  dos  casos  diferents  per 
finançar el projecte; en el primer cas, l’Ajuntament finança el projecte demanant un préstec 
al banc amb un  interès del 2,2% (dada Euríbor),  i en el segon cas, es fa un contracte amb 
l’empresa  BHB  Energy,  que  porta  a  terme  el  canvi  d’enllumenat  públic,  i  es  finança 
mitjançant  l’estalvi  anual  que  es  produeix  en  la  factura  elèctrica  a  causa  del  canvi  de 
lluminàries. 
[DIAGNOSI] [PREVENCIÓ] 
CAS 1: INVERSIÓ FINANÇADA TOTALMENT PER L’AJUNTAMENT 
 Període de Retorn de la Inversió (PRI): 
El flux de caixa diferencial es considera com l’estalvi total que s’obté en la facturació anual 
amb la tecnologia LED, és a dir, 36.719,28 €. 
PRI ൌ 389.856,24 €36.719,28 € ൌ 10,62 anys 
Amb aquests resultats, teòricament, no s’hauria de continuar amb  l’anàlisi perquè supera 
els 10 anys  i no es  considerada una  inversió econòmicament atractiva. Però  com és una 
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càlcul  orientatiu  que  no  té  en  compte  el  interès  del  préstec  i  es  troba  al  límit  de  ser 
considerada  atractiva  o  no,  es  segueix  fent  l’anàlisi  per  veure  els  resultats  de  la  resta 
d’indicadors econòmics.  
VAN als 10 anys de l’implantació; r = 2,2 % 
VAN ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଽ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଴ െ 389.856,24 € ൌ 326.409,10 € െ 389.856,24 ൌ  െ૟૜. ૝૝ૠ, ૚૝ € 
 
VAN als 12 anys de l’implantació; r = 2,2 %  
VAN ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଽ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଴ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଶ െ 389.856,24 
ൌ 383.591,79 € െ 389.856,24 € ൌ െ૟. ૛૟૝, ૝૞ € 
 
VAN als 13 anys de l’implantació; r = 2,2 %  
VAN ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଽ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଴ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଷ െ 389.856,24 € 
ൌ 411.263,29 € െ 389.856,24 € ൌ ૛૚. ૝૙ૠ, ૙૞ € 
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VAN als 15 anys de l’implantació; r = 2,2 %  
VAN ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଽ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଴ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵହ െ 389.856,24 € ൌ 464.832,07 € െ 389.856,24 € ൌ ૠ૝. ૢૠ૞, ૡ૜ € 
 
VAN als 17 anys de l’implantació; r = 2,2 %  
VAN ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଽ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଴ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଻ െ 389.856,24 € 
ൌ 516.119,40 € െ 389.856,24 € ൌ ૚૛૟. ૛૟૜, ૚૟ € 
 
VAN als 20 anys de l’implantació; r = 2,2 %  
VAN ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଽ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଴ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵସ 
Tous en Transició i pla d’acció municipal per a la sostenibilitat 
 
 
56 
 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଽ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଶ଴ െ 389.856,24 € ൌ 588.984,06 € െ 389.856,24 € ൌ ૚ૢૢ. ૚૛ૠ, ૡ૛ € 
A continuació, es calcula la TIR per determinar a quin any és més rentable la inversió.  
 
TIR als 10 anys de la implantació 
0 ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ TIRሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0, TIRሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻସ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻହ  
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ TIRሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଽ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଵ଴  
െ389.856,24 € 
Per resoldre  l’equació es  fa aproximant  fins  trobar el valor de  la TIR que  fa que  l’equació 
s’apropi a 0.  
Quan:     
    TIR = ‐ 0,010 la funció dóna ‐1633,00  
TIR = ‐0,0108 la funció dóna +124,16  
Per tant; TIR = ‐ 1,08 % 
 
TIR als 12 anys de la implantació 
0 ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ TIRሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻସ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻହ  
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ TIRሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଽ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଵ଴  
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ TIRሻଵଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଵଶ െ 389.856,24 € 
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Quan:    TIR = 0,03 la funció dóna – 24.352,38 
    TIR = +0,01 la funció dóna 23.422,10  
TIR = +0,0193 la funció dóna 137,32 
Per tant; TIR = 1,93 %  
TIR als 13 anys de la implantació 
0 ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ TIRሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻସ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻହ  
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ TIRሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଽ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଵ଴  
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ TIRሻଵଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଵଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ TIRሻଵଷ െ 389.856,24 € 
Quan:    TIR = 0,02 la funció dóna +26.847,97 
    TIR = 0,05 la funció dóna ‐44.931,00  
TIR = +0,0302 la funció dóna 152,65 
Per tant; TIR = 3,02 % 
Resultats: 
  PRI =  10,62 anys 
  VAN als 13 anys (quan comença a ser positiu) =  + 21.407,05 € 
  TIR als 13 anys = 3,02 % 
Abans d’interpretar els resultats obtinguts cal aclarir que l’objectiu del canvi d’enllumenat, 
a més de reduir el cost de la factura elèctrica, són els anomenats beneficis intangibles com 
substituir blocs òptics molt antics (que necessiten una renovació d’aquí pocs anys), millorar 
la  qualitat  del  poble  i  reduir  les  emissions  de  CO2  essent més  sostenibles  amb  el medi 
ambient. Els beneficis  intangibles poden  influir a  l’hora de  realitzar  l’anàlisi del  conjunt  i 
valorar un projecte com a positiu o negatiu. 
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Els resultats mostren que fins als 13 anys la inversió finançada pel préstec de l’Ajuntament 
no començarà a ser rentable ni tampoc a obtindre beneficis. Sabent que  la vida útil de  les 
lluminàries  és  de  50.000  hores,  és  a  dir,  11  o  12  anys  el  resultat  del VAN  és  negatiu  (‐
6.264,45 €), per tant perd diners i la inversió no serà rentable. Això suposa un problema per 
l’Ajuntament perquè a part de no obtindre beneficis amb  la  inversió, d’aquí a uns 11 anys 
aprox. haurà de tornar a fer una altra inversió demanant un segon préstec de 142.290 € per 
substituir  les  lluminàries  avariades  (apartat 3.8.3 Cost manteniment).  L’avantatge és que 
només caldrà canviar el mòdul de les lluminàries i no el bloc òptic. 
Llavors, tenint en compte que als 11 anys s’haurà de fer una segona inversió de 142.290 € 
per substituir les bombetes avariades, el VAN no començarà a ser positiu i consegüentment 
un projecte rentable fins als 16 anys i mig aprox. (VAN 17 anys = +13.957,01 €) 
VAN ൌ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଷ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻସ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଻ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻ଼ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଽ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଴ ൅
36.719,28 െ 142.290 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଵ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଶ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵଷ 
൅ 36.719,28 €ሺ1 ൅ 0,022ሻଵସ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵହ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଺ ൅
36.719,28 €
ሺ1 ൅ 0,022ሻଵ଻ െ 389.856,24 € 
ൌ ൅૚૜. ૢ૞ૠ, ૙૚€ 
 
CAS 2: INVERSIÓ FINANÇADA PER L’EMPRESA BHB ENERGY 
El segon cas analitza la possibilitat de finançar el projecte mitjançant la empresa de serveis 
energètics que portarà a terme el projecte.  
En  el  cas  d’aplicar  la  mesura  proposada  per  canviar  l’enllumenat  de  Tous,  BHB  Energy 
suggereix  fer  el  pagament  dels  serveis  contractats  amb  l’estalvi  que  s’obté  anualment 
gràcies a la nova tecnologia LED i sense cap tipus d’inversió inicial.  
El contracte de  l’empresa  també  inclou el manteniment de  l’enllumenat que assumeix al 
100% del cost. D’aquesta manera l’amortització que es produeix és la següent:  
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AMORTITZACIÓ  12 anys  15 anys  17 anys  20 anys 
Estalvi  en  la  factura  anual  de 
l’enllumenat  LED  respecte  la 
factura vapor de sodi 
36.719,28 €  36.719,28 €  36.719,28 €  36.719,28 €
Quota  a  pagar  per 
l’ajuntament  fixada  per  URB 
ENERGY 
41.700,00 €  35.200,00 €  32.200,00 €  29.900,00 €
Estalvi anual de l’Ajuntament  ‐ 4.980,72 €  1.519,28 €  4.519,28 €  6.819,28 € 
% Estalvi   ‐ 13,56 %  4,14 %  12,31 %  18,57 % 
Taula 8 Amortització 
Amortització en 12 anys 
Si el període d’amortització de la nova tecnologia LED fos en 12 anys, l’estalvi econòmic que 
es produeix en l’ajuntament és de: 
Estalvi anual de lᇱajuntament ൌ  36.719,28 െ 41.700,00 ൌ  െ4.980,72 € 
% dᇱestalvi ൌ 36.719,28 െ 41.700,0036.719,28 ൌ  െ13,56 % 
Amortització en 15 anys 
En  el  cas  concret  que  el  període  d’amortització  del  canvi  d’enllumenat  és  de  15  anys, 
l’estalvi econòmic que es produeix en l’ajuntament és el següent: 
Estalvi anual de lᇱajuntament ൌ  36.719,28 െ 35.200,00 ൌ  1.519,28 € 
% dᇱestalvi ൌ 36.719,28 െ 35.200,0036.719,28 ൌ  4,14 % 
 
 
Tous en Transició i pla d’acció municipal per a la sostenibilitat 
 
 
60 
 
Amortització en 17 anys 
Per un període d’amortització del canvi d’enllumenat de 17 anys, l’estalvi econòmic que es 
produeix en l’ajuntament és de: 
Estalvi anual de lᇱajuntament ൌ  36.719,28 െ 32.200,00 ൌ  4.519,28 € 
% dᇱestalvi ൌ 36.719,28 െ 32.200,0036.719,28 ൌ  12,31 % 
Amortització en 20 anys 
Per un període d’amortització del canvi d’enllumenat de 20 anys, l’estalvi econòmic que es 
produeix en l’ajuntament és de: 
Estalvi anual de lᇱajuntament ൌ  36.719,28 െ 29.900,00 ൌ  6.819,28 € 
% dᇱestalvi ൌ 36.719,28 െ 29.900,0036.719,28 ൌ  18,57 % 
 
Segons els resultats obtinguts, la millor opció a simple vista seria una amortització a 20 anys 
perquè és l’opció que l’Ajuntament obté més benefici anualment (6.819,28€/any). Però s’ha 
de valorar totes les opcions per tal de determinar quina és la més viable econòmicament i 
la que dóna més beneficis.   
Al cas 1 s’ha explicat que la vida útil de les lluminàries és d’uns 11 anys aprox. i per tant al 
voltant d’aquests anys s’haurà de fer una nova  inversió de 142.290 € per substituir‐les. Si 
considerem aquestes dades i que el contracte amb l’empresa BHB Energy inclou el cost de 
manteniment, les millors opcions per finançar el projecte és a 15, 17 o 20 anys. 
D’aquestes  tres opcions,  es  valora  segons  la duració del  contracte  amb quina  s’obtindrà 
més beneficis,  tenint en compte que d’aquí 22 anys aproximadament s’haurà de  tornar a 
canviar  les  lluminàries,  però  aquest  cop  els  142.290  €  seran  finançats  per  l’Ajuntament 
perquè la duració del contracte s’haurà acabat. 
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DURACIÓ CONTRACTE  15 anys  17 anys  20 anys 
Estalvi anual de l’Ajuntament durant el 
contracte amb HBH Energy  1.519,28 €  4.519,28 €  6.819,28 € 
Estalvi total  22.789,20 €  76.827,76 €  136.385,6 € 
Benefici  obtinguts  fins  als  22  anys 
(tenint en compte l’estalvi en la factura 
elèctrica  un  cop  acabat  el  contracte 
amb l’empresa: 36.719,28 €) 
279.824,16 €  260.424,16 €  209.824,16 € 
Taula 9 Duració contracte 
 
Segons els càlculs realitzats, s’obté més beneficis amb un contracte de 15 anys de duració i 
guanyant 279.824,16 €, on 142.290 €  servirien per  canviar  les  lluminàries  LED d’aquí 22 
anys per unes noves LED o inclús per una altra nova tecnologia que aparegui en el mercat. 
 
 
3.8 MANTENIMENT ENLLUMENAT LED 
Els  LEDs al  contrari de  la  resta de  tecnologies actuals  són més  robustos  i menys delicats 
perquè no requereixen elements com arrencadors, degut a la seva arrancada instantània. A 
més de la llarga vida del LED, estimada en 50.000 hores, que implica un manteniment de la 
tecnologia LED inferior a la resta, com per exemple la il∙luminació actual de vapor de sodi. 
El manteniment és un factor de molta importància per obtenir una il∙luminació eficient. La 
finalitat principal és trobar els desperfectes en l’estat de la instal∙lació i procedir a reparar‐
les, mantenint la instal∙lació en el nivell de funcionament per al qual s’ha dissenyat. 
Els  components  de  l’enllumenat  pateixen  una  depreciació  progressiva  a  causa  de 
l’envelliment de  la  làmpada, de  l’equip auxiliar  i  la  lluminària. Com a conseqüència d’això, 
els nivells de luminància experimenten una reducció progressiva. Aquests efectes es poden 
compensar mitjançant la implantació d’un programa eficient de manteniment. 
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Un  programa  de  manteniment  conté  un  conjunt  d’operacions  (reemplaçament  de  la 
làmpada, equips auxiliars i components elèctrics, ajustos de control i regulació, etc...) on es 
determina  la  freqüència  de  la  seva  realització.  Com  menys  habituals  siguin  aquestes 
operacions  en  el  temps,  menor  és  el  cost  de  manteniment,  inclús  es  pot  justificar  una 
inversió inicial de major quantitat. 
 [CANARY] [DISSENY] 
 
3.8.1 MANTENIMENT PREVENTIU 
Les operacions de manteniment preventiu a realitzar en  la  instal∙lació de  l’enllumenat són 
les següents:  
a) Reemplaçament massius de  làmpades  amb un nivell d'il∙luminació per  sota del 
establert. 
S'efectuarà d'acord amb els programes de reposició que s'estableixin en funció de 
la  vida  mitjana  de  les  lluminàries.  El  client  haurà  de  definir  la  estratègia  per  al 
reemplaçament  de  la  llum.  Bé  mitjançant  la  vida  econòmica  d'aquestes  o  bé  a 
mesura que la font falli. 
Les  llums  retirades,  seran  lliurades  al  responsable  tècnic  de  la  instal∙lació, 
aquest  triarà  aquelles  que  vulgui  estudiar  per  tal  de  determinar  si  hi  ha  causes 
anormals que provoquin el seu ràpid envelliment. 
 
b) Operacions de neteja de lluminàries i suports. 
La  neteja  de  la  lluminàries,  s'efectua  de  forma  programada  i  es  realitza  amb  la 
freqüència establerta. També es realitza  tant  interior com exteriorment, amb una 
metodologia  tal que  la  lluminària assoleix un  rendiment mínim del 80%  inicial. Es 
podrà  comprovar  aquest  rendiment  efectuant  un mesurament  de  la  il∙luminació 
després de l'execució de la neteja. 
Al mateix  temps que es  fa  la neteja,  s'ha de  fer una  inspecció visual del  sistema 
òptic i de l'estat de tots els components de la lluminària. 
També  s'ha  d'avaluar  la  qualitat  dels  artefactes  (pintura,  hermeticitat,  polit  de 
miralls, etc. i dels equips auxiliars). 
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c) Treballs d’inspecció i mesures elèctriques 
Aquests  treballs  els  realitzarà  un  tècnic  de  manteniment,  i  entrarà  dins  de  les 
operacions de manteniment preventiu de les instal∙lacions. 
[DISSENY] 
3.8.2 MANTENIMENT CORRECTIU 
El  manteniment  correctiu  consisteix  a  localitzar,  reparar  i  adequar  les  instal∙lacions  per 
que  funcionin  el màxim nombre d'hores possible, donant  les prestacions per  a  les quals 
van ser dissenyades. 
Les activitats que componen aquest manteniment són: 
a) Localització i reparació d'avaries. 
b) Adequació de la instal∙lació. 
c) Detecció d'avaries. 
[DISSENY] 
3.8.3 COST MANTENIMENT 
Un  dels  avantatges  esmentats  anteriorment  és  el  mínim  manteniment  que  necessita  la 
tecnologia LED per la seva alta vida útil, la qual cosa implica un baix cost de manteniment. 
Tot  i  això,  és  de  gran  importància  per  als  Ajuntaments  saber  el  cost  que  suposarà  el 
manteniment de la nova tecnologia un cop instal∙lada.  
En  aquest  apartat  és  calcula  quant  costarà  el  manteniment  referit  a  la  substitució  de 
lluminàries un cop s’avariïn, sabent que el preu per lluminària és de 290,00 €.  Si el total de 
lluminàries en el municipi són 459 unitats i el cost per cada una d’elles (només mòdul led) 
és de 310,00 €,  incloent el cost de  l’operació de muntatge de 20€/unitat, el cost total per 
substituir‐les serà de 142.290 €. Inversió que s’haurà de fer d’aquí uns 11 o 12 anys (50.000 
hores de vida útil). 
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3.9 RESIDUS 
El LED és un producte considerat ecològic perquè no conté materials tòxics com el sodi de 
les bombetes de vapor de sodi, a més es poden reciclar. Els elements que constituïxen el 
LED es poden desglossar en diferents parts, facilitant la seva recuperació i separació. 
El client, en aquest cas  l’Ajuntament, ha d’aprofitar  la xarxa de distribució dels materials  i 
els  productes  per  canalitzar  el  retorn  a  l’origen  on  s’hauria  de  realitzar  el  reciclatge  o 
separació de components per part d’empreses del sector o pel mateix fabricant. 
En cas que no fos així, ha d’aplicar  les  lleis sobre el tractament d’aparells per  l’enllumenat 
de manera que es realitzi una gestió correcta dels residus. [DECRET] 
3.10 SUBVENCIONS I AJUDES 
A data d’avui, existeix  l’ordenança PR‐1 “Adquisició  i  instal∙lació de tecnologies eficients a 
l'enllumenat  exterior  existent  i de  façanes d’edificis” de  la Generalitat de Catalunya que 
subvenciona la introducció de tecnologia LED en instal∙lacions d’enllumenat públic. 
Per obtenir la subvenció cal complir uns requisits tècnics d’eficiència energètica i en el cas 
que s’atorgués, la quantia de l’ajuda podria arribar al 40% del cost. [PR‐1] 
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CAPÍTOL 4                          
DESGEL 3.0 ‐ Programa de Diagnòstic 
Energètic i Simulador de Gasos                     
d’Efecte hivernacle Locals 
 
  
4.1 EL PROGRAMA DESGEL 3.0 
El 6 de maig de 2011 es va assistir al  seminari ofert per  la Diputació de Barcelona on es 
presentava la nova versió 3.0 del programa DESGEL, una eina per mitigar el canvi climàtic i 
de suport al seguiment dels compromisos del Pacte d’Alcaldes. 
DESGEL 3.0 és un programa informàtic creat a petició del Grup de Treball d’Energia i Canvi 
Climàtic de la Xarxa de Ciutats i Pobles cap a la Sostenibilitat, amb la finalitat de realitzar un 
diagnòstic  i avaluació de  les emissions de gasos efecte hivernacle  (GEH)  i  l’ús de recursos 
energètics no renovables d’un poble o ciutat. 
El programa està dissenyat per avaluar consums energètics i emissions de GEH, mitjançant 
la  facilitat  de  seguiment  periòdic  i  inventariat  de  dades  del municipi.  Emmagatzema  les 
dades històriques, i facilita així l’anàlisi de la tendència d’indicadors, de balanços de fluxos i 
de variables, a més de permetre establir escenaris i tendències del futur.  
El  software és una eina pràctica pels ajuntaments que dóna  suport als  compromisos del 
Pacte d’Alcaldes. Tanmateix,  incorpora una metodologia per a  l’elaboració d’una diagnosi 
energètica  municipal,  com  una  metodologia  per  a  la  redacció  del  PAES  que  facilita  als 
tècnics estudiar  i extreure’n  conclusions de  l’actual  situació del municipi, a  fi de generar 
plans d’actuacions per a un futur. 
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4.2 CARACTERÍSTIQUES DESTACABLES 
DESGEL  3.0  proporciona  un  ampli  ventall  de  possibilitats  a  l’hora  de  treballar  amb  el 
programa, així com: 
 La  possible  representació  gràfica  d’emissions  de GEH  i  de  balanços  energètics  del 
municipi per diferents anys. 
 Determina  i  quantifica  gràfica  i  numèricament  l’evolució  periòdica  dels  consums 
energètics, les emissions de CO2, tractament de residus, i també del consum d’aigua 
del municipi. 
 Té una estructura  clara mitjançant  fitxes, que  contenen una àmplia  informació,  les 
quals es poden ordenar per àrees i sectors, o per fonts d’informació. 
 Conté  una  aplicació  d’intercanvi  i  emmagatzemament  de  dades  entre  municipis 
mitjançant exportació/importació en format Excel, Word o PDF. 
 Es generen automàticament els  indicadors  i balanços de fluxos del municipi a partir 
de  les  dades  introduïdes  (territorials,  socials,  energètiques,  d’instal∙lacions,  de 
residus, d’aigua, etc.). 
 Pot  treballar  en  diferents  nivells  d’anàlisi  amb  tres modes  de  càlcul:  bàsic  (suport 
PAES),  reduït  (per diagnosi  territorial)  i  avançat  (planificació energètica municipal), 
segons  el  grau  de  disponibilitat  de  dades  i  l’aprofundiment  dels  objectius  que  es 
desitgin. A més, es pot canviar de mode de càlcul de manera instantània i reversible.  
 Emmagatzema els  resultats  i  la base de dades històrica del municipi d’una manera 
estructurada. 
 Ajuda  en  el  procés  de  planificació  estratègica  energètica municipal  i  plantejament 
d’objectius per reduir el consum energètic. 
 Permet  fer  una  avaluació  a  mitjà/llarg  termini  de  l’acompliment  dels  objectius  i 
compromisos municipals vinculats al Pacte d’alcaldes i alcaldesses. 
 
4.3 FUNCIONAMENT 
El  programa  DESGEL,  a  partir  de  les  dades  que  sol∙licita  del  municipi  i  mitjançant  una 
estructura fàcil de fitxes classificades sectorialment, calcula automàticament els balanços  i 
indicadors  energètics  del municipi,  les  emissions  de GEH,  la  generació  i  tractament  dels 
residus i el consum d’aigua. 
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Els resultats que genera estan dissenyats perquè siguin útils per als departaments de medi 
ambient del municipi, per als  regidors  i  les  regidores  i per als alcaldes/esses que vulguin 
disposar d’una eina de seguiment de l’evolució del municipi i de l’acompliment d’objectius i 
dels compromisos adquirits amb el PAES, tant en termes d’emissions de CO2, com aspectes 
energètics, de residus o aigua. 
Primer de tot, per descarregar el programa a  la pàgina web de  la Diputació de Barcelona: 
http://xarxaenxarxa.diba.cat , el municipi ha de ser membre de la Xarxa de Ciutats i Pobles 
cap a la Sostenibilitat. Un cop descarregat s’instal∙la el programa a l’ordinador.  
Seguidament, es crea un nou municipi clicant a “Afegir municipi” situat a  l’explorador de 
municipis. Fig. 15 
 
Fig. 15 Menú explorador de municipis 
Aquesta opció fa aparèixer una finestra que permet buscar el municipi i seleccionar el mode 
de càlcul segons el nivell d’aprofundiment (per defecte es treballa en mode bàsic). Fig.16  
 Mode Bàsic: nivell d’anàlisi genèric amb un nombre entre 31 i 87 variables. 
 Mode Reduït: nivell d’anàlisi detallada amb un nombre entre 79 i 142 variables. 
 Mode  Avançat:  nivell  d’anàlisi  molt  detallada  amb  un  nombre  entre  216  i  341 
variables. 
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Fig. 16 Finestra per afegir municipi 
La següent finestra que apareix Fig. 17 permet configurar  les característiques del municipi 
en funció de les instal∙lacions que disposi (instal∙lacions de règim especial, instal∙lacions de 
tractament d’aigües i instal∙lacions de tractaments de residus). Llavors a mà esquerra de la 
pantalla principal del programa, es genera automàticament una estructura amb fitxers on 
es poden distingir tres tipus de dades/resultats:  les variables, els  indicadors  i els resultats 
de flux. Tots tres s’estructuren amb valors anuals i per un rang de 30 anys (des de 1991 fins 
a 2020 perquè pugui ser actualitzat en el futur): 
 Variable: dada anual provinent d’un estudi o anàlisi de  l’entorn. Aquestes dades es 
poden obtenir de fonts d’informació estadístiques i oficials. A través de l’ajuntament i 
de fonts públiques s’ha prioritzat  l’obtenció de variables via  Internet, amb el suport 
de  la  Diputació  de  Barcelona.  Ex:  població  censada,  enllumenat  públic,  consum 
elèctric total, consum aigua, gestió de residus, factor d’emissions de residus, etc... 
 Indicador: índex, valor o percentatge que ve definit per una fórmula matemàtica amb 
variables,  i  permet  comparacions  històriques,  actuals  o  tendències  per  un  mateix 
indicador. Ex:  indicador de consum territorial, del sector residencial, residus  i aigua, 
etc... 
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 Flux: resultat obtingut del càlcul matemàtic de vàries variables, que permet calcular 
diagrames  de  fluxos  funcionals  del  municipi.  Ex:  generació  d’energia  tèrmica, 
emissions totals, etc... 
En segon lloc, l’apartat de variables es desglossa en diferents fitxes que s’obren al fer doble 
clic Fig. 17. En visualitzar les fitxes, l’àrea es divideix en dues zones: la zona del centre de la 
pantalla on apareix un full amb una breu explicació de  la variable  i  la zona de  la dreta on 
s’introdueixen les dades. 
 
Fig. 17 Fitxa de variable 
Les dades del municipi s’introdueixen en els  requadres blancs on hi ha des de  l’any 1991 
fins 2015 Fig. 18,  i  se  li assigna una de  les categories existents a cadascuna de  les dades 
introduïdes  fent  clic  al  camp  corresponent:  R:  dada  real,  E:  dada  estimada,  I:  dada 
interpolada, Ø: estimació de dada ZERO, A: dada autocalculada (opció disponible només si 
la variable ho permet). Per anular aquestes opcions clicar amb el botó de  la dreta a sobre 
de les 4 boletes i seleccionar “Anular R E I Ø A”. 
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Fig. 18 Requadres habilitats per introduir dades 
 
Abans de finalitzar la fitxa, es pot escollir en l’estat en que es considera: falta omplir  , per 
revisar  o Finalitzada . Per guardar tots els canvis de  la  fitxa es clica sobre  la  icona del 
disquet .  
En  tercer  lloc,  introduïdes  totes  les dades en  les  fitxes de  variables  s’obren  les  fitxes de 
fluxos o  indicadors  Fig. 19.  La diferència entre aquestes  fitxes  i  les  fitxes de  variables es 
troba en l’àrea que es visualitza a la dreta de la pantalla, què és fixa i no permet l’entrada 
de dades perquè el programa les calcula automàticament. 
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Fig. 19: Exemple diagrama de flux  
En quart lloc, inventariades totes les dades que serviran per al PAES del municipi, es passa a 
fer  l’anàlisi  de  la  situació  del  municipi  mitjançant  els  resultats  dels  diagrames  de  flux 
d’energia, d’indicadors i informes. L’informe generat com per exemple el realitzat en aquest 
projecte per al poble de Tous (Annex F), conté les dades estructurals en forma de gràfiques, 
sobre els indicadors objectiu, les emissions de GEH, el balanç total dels consums energètics 
i el balanç del  sector municipal,  la generació  local d’energia,  segons  l’interès de  l’usuari. 
Aquests resultats serviran de gran utilitat per determinar quins objectius es vol marcar al 
municipi, sobre què es vol  incidir,  i on focalitzar els esforços per aprofundir  i concretar  les 
mesures de futur. 
Finalment, totes les dades introduïdes en el programa es poden exportar a un Excel o Acces 
clicant a exportar municipi . En un altre moment quan el municipi es vulgui actualitzar o 
modificar només cal clicar a la icona importar municipi   (amb el Excel o Acces exportat 
l’últim cop) i així poder treballar amb les dades guardades.  
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4.4 CÀLCUL D’EMISSIONS DE GEH 
Tant per l’elaboració del PAES com per l’inventariat de dades amb el programa DESGEL 3.0, 
és necessari calcular les emissions de gasos amb efecte hivernacle (GEH) de les activitats de 
la comunitat, o bé la reducció d’emissions que pot esperar‐se quan s’implanta una acció de 
mitigació. 
El càlcul es pot realitzar amb un càlcul de conversió sabent el factor d’emissió de la font i el 
consum de  la  font, o  també amb una calculadora virtual de  la Generalitat de Catalunya  i 
que es pot descarregar a la pàgina del Gencat. [GEH] 
Per exemple, si es vol saber  la quantitat de CO2 emès pel consum elèctric de  l’enllumenat 
públic al 2007 es faria de la següent manera: 
Emissions COଶ de lᇱenllumenat ൌ 105.298 kWh ൉ 181g COଶ1kWh ൌ 19tn COଶ  
FONT ENERGÈTICA  FACTOR D’EMISSIÓ 
Electricitat (kWh)  
181 g CO2/kWh 
Gas natural (m3)   2,15 kg CO2/Nm3  
Gas butà (kg)  
Gas butà (nº de bombones)  
2,96 kg CO2/kg de gas butà  
37,06 kg CO2/bombona (considerant 1 bombona de 12,5 
kg)  
Gas propà (kg)  
Gas propà (nº de bombones)  
2,94 kg CO2/kg de gas propà  
102,84 kg CO2/bombona (considerant 1 bombona de 35 
kg)  
Gasoil (litres)   2,79 kg CO2/l gasoil 
Fuel (kg)   3,05 kg CO2/kg de fuel  
GLP genèric (kg)   2,96 kg CO2/kg de GLP genèric  
Carbó nacional (kg)   2,30 kg CO2/kg de carbó nacional  
Carbó d’importació (kg)   2,53 kg CO2/kg de carbó d’importació  
Coc de petroli (kg)   3,19 kg CO2/kg de coc de petroli  
Taula 10 Factor d’emissió [GEH] 
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CONCLUSIONS 
 
L’actualització del pla d’acció del PAES és un treball realitzat en aquest projecte, però que 
s’ha de fer cada cert temps per tal d’introduir noves actuacions i treure’n les realitzades. La 
manera de portar al dia al PAES i extreure’n conclusions per generar nous plans d’actuació 
per a un futur és amb el programa DESGEL que permet un fàcil  inventariat  i seguiment de 
les dades del municipi.  
L’actuació del programa de  sensibilitat Tous en Transició està  tenint una gran acceptació 
entre la població del municipi, arribant a tindre un públic nombrós en els tallers realitzats. 
Això és un indicador clau per determinar que el treball constant del moviment a començat 
amb bon peu i que realitza una feina ben feta. El següent pas és treballar com fins ara, amb 
ganes,  il∙lusió  i entusiasme, però captant més gent perquè  formi part del moviment  i així 
formar diferents grups de treball. Llavors, els resultats per obtenir una comunitat resilient i 
capacitada per afrontar problemes com el pic del petroli i el canvi climàtic cada cop estaran 
més a prop. 
La proposta per canviar l’enllumenat públic de vapor de sodi a LED, inclosa en l’actualització 
del pla d’acció, s’ha estudiat i demostrat que el LED és una tecnologia de futur i sostenible 
amb  el medi  ambient.  Per  determinar  la  viabilitat  econòmica  i  decidir  si  s’implantarà  la 
proposta es contemplen dos casos diferents per finançar el projecte. 
En el primer cas on l’Ajuntament finança el 100% del cost del projecte de 389.856,24 € amb 
un  préstec,  però  no  obté  beneficis  fins  als  17  anys  de  la  implantació.  Pel motiu  que  el 
préstec té un tipus d’interès del 2,2% i tot el manteniment l’ha d’assumir l’Ajuntament amb 
un segon préstec de 142.290 €, perquè als 11 o 12 anys acaba la vida útil del les lluminàries 
LED i s’han de tornar a substituir (només el mòdul).  
En el  segon  cas,  s’estudia el  finançament del projecte mitjançant un  contracte amb BHB 
Energy de diferents duracions (10, 15, 17 i 20 anys)  i que fixa una quota anual per pagar els 
seus serveis. Llavors,    l’Ajuntament assumeix aquesta quota amb  l’estalvi que es produeix 
en la factura elèctrica i  sense cap tipus d’inversió inicial. L’anàlisi econòmic realitzat mostra 
que el contracte de 15 anys de duració és  la opció més rentable  i amb  la que s’obté més 
beneficis.  
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Com a conseqüència dels dos estudis realitzats, si es comparen els beneficis obtinguts als 
17 anys   (primer cas 13.957,01 €, segon cas 96.227,76 €) queda clarament exposat que el 
projecte és viable  i per  tant  s’implantarà de  cara a un  futur a Tous,  i  la millor opció per 
finançar el projecte és mitjançant el cas dos  i amb una duració de contracte de 15 anys. 
Inclús  el  projecte  podria  ser  més  rentable  en  el  cas  que  la  Generalitat  de  Catalunya 
adjudiqués una subvenció econòmica que podria arribar a subvencionar fins a un 40% del 
cost.  
La visió de futur per al poble de Tous, un cop  implantada  la tecnologia LED com a sistema 
lumínic,  seria  estudiar  la  possibilitat  d’emprar  fanals  autònoms  solars  per  subministrar 
electre a les lluminàries com a font d’energia neta. 
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